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Aufn. E. WOHLENBERG

Blick in den Dicksanderkoog mit Neulandhalle und Hofen

Landesbaurat i. R. Richard Brodersen 80 Jahre alt

Am 27. Marz 1960 vollendete der Landesbaurat i. R. RICHARD BRODERSEN in Struckum
sein 80. Lebensjahr. Der Kiistenausschufp Nord- und Ostsee hat ebenso wie die Bevolkerung
der schleswig-holsteinischen Westkiiste alle Veranlassung, des Mannes zu gedenken, der aus
seiner ganzen Veranlagung heraus zwar wenig nach auflen in Erscheinung getreten ist, der sich
aber um die Westkiiste Schleswig-Holsteins grofie Verdienste erworben hat.

RicHARD BRODERSEN stammt aus Nordfriesland, und die Geschichte seiner Familie — seine
Vorfabren lebten bis 1825 auf der Hallig Oland — ist eng mit der Geschichte dieses Raumes
verkniipfl. Seine Verbundenheit mit der Heimat fiihrte ihn mit seinem Landsmann Gebeimrat
THOMSEN in den zwanziger Jabren in den Kreis von Minnern, die sich zu gemeinsamer Arbeit
fiir die Westkiiste zusammengefunden batten. Als Mitglied des Ausschusses Westkiiste bat
RIiCHARD BRODERSEN zusammen mit Professor FrRanzius und Geheimrat THOMSEN den weit-
gehenden Forderungen und Plinen des Marschenverbandes bei den mafigebenden Stellen Gehor
verschaffl und gewichtigen Anteil an der Inangriffnabhme der ersten groflen Bedeichungen und
der Besiedlung neuer Kége gebabt. Durch sein unerschrockenes und mutiges Eintreten fiir die
Sache der Kiiste hat er nicht nur die Arbeit fiir Kiistenschutz und Landgewinnung erheblich
gefordert, sondern nach 1933 auch viele unsachliche Eingriffe politischer Stellen in die Kiisten-
pline abgewehrt.
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Aufn. E. WOHLENBERG

Neulandhalle Dieksanderkoog Bauernhof im Dicksanderkoog

Hobes Verdienst gebiibrt BRODERSEN bei der Gestaltung der Siedlungen in den neuen
Kogen. Der Grundgedanke und die erste Planung der formschénen, wuchtigen Siedlungen im
Dieksander und im Tiimmlauer Koog, denen dann weitere folgten, verdanken wir dem Archi-
tekten R1CHARD BRODERSEN, der hier seiner an anderer Stelle noch zu witrdigenden Lebens-
arbeit ein bleibendes Denkmal gesetzt hat. Er hat dem Gedanken der Dcichverbinde, in den
newen Kogen eine Stitte der Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen zu schaffen, mit
dem Bau der Neulandhalle eine eindrucksvolle Form gegeben. Diese Leistungen fiihrten
zu seiner Berufung als Landesbaurat fiir Hochbau in der schleswig-holsteinischen Provinzial-
verwaltung.

Mit dem Kiistenausschuff Nord- wund Ostsee gedenken seiner alle diejenigen, die sein
schipferisches Wirken kennen und schitzen lernten, in herzlicher Verehrung und Dankbarkeit.

ger, AGATZ ger. LORENZEN
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Eréffnungsansprache

anlifllich der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
am 15. und 16. Oktober 1959 in Bremen
von Professor Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. AcaTz

Meine Herren Senatoren,
meine Herren Mitarbeiter vom Kiistenausschuff Nord- und Ostsee,
sehr verehrte Gaste!

Ich erffne die heutige 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses hier in Bremen und bitte
Sie, unserer seit der letzten Tagung verstorbenen Mitarbeiter zu gedenken:

Ministerialrat i. R. GaYE, Leiter des Arbeitsausschusses des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee,

Baudirektor Dr.-Ing. KrEssNER, Leiter der Strombauabteilung des Strom- und Hafenbau
Hamburg,

Ministerialrat LecuNER, Referent im Bundesernihrungsministerium,

Oberregierungs- und -baurat Lenrke, Vorstand des Wasserwirtschaftsamtes Stade.

Ich danke Thnen, dafl Sie sich zu Ehren der Verstorbenen von lhren Plitzen erhoben
haben.

Lassen Sie mich Thnen, Herr Senator BaLckE, unseren herzlichen Dank sagen fiir die
Unterstiitzung, die Sie uns fiir das Zustandekommen dieser Tagung in der Freien Hansestadt
Bremen breitwilligst gewihrt haben, und dafl Sie zu uns sprechen werden. In unseren Dank
schlieffe ich Herrn Oberseefahrtschuldirektor BErGEr ein, der uns die herrlichen Raume seiner
Seefahrtschule mit den Einrichtungen zur Verfiigung gestellt hat, und die Herren Oberbaurat
Rienr und TRAEGER, die zusammen mit unserem Leiter des Arbeitsausschusses, Herrn Regie-
rungsbaudirektor Hensen, die Tagung vorbereiteten, und ich hoffe, dafl sie einen erfolgreichen
Verlauf nehmen wird.

Ihnen, Herr Ministerialdirektor FEYERABEND und Thnen, Herr Ministerialdirektor SURETH,
gilt unser aufrichtiger Dank, dafl Sie als Vertreter Threr Minister zu uns gekommen sind, und
ich hoffe, dafl Thnen die heutigen Vortrige beweisen kénnen, daff wir im Kiistenausschufl
positive Arbeit leisten.

Dafl wir in unserer Mitte Abgeordnete des Bundestages und der bremischen Biirgerschaft
begriilen konnen, ist uns ein Beweis dafiir, dafl Sie, meine Herren, die schwierigen Probleme
der Kiiste zu wiirdigen wissen, und wir hoffen, daf Thnen die Vortrige den gewiinschten Uber-
blick iiber das Generalthema ,Kiistensenkung — Wasserstandshebung® geben werden.

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

Wenn man die Chronik nachliest, die in dem Werk von FriepricH MiLLer und OTtTO
FiscHer so wunderbar in den Binden iiber die Halligen, die Nordfriesischen Inseln und das
Festland der schleswig-holsteinischen Westkiiste zusammengestellt ist, und wenn man das iibrige
Gebiet der Nordseekiiste von Ost- und Westfriesland, das in das Nachbarland Holland weit
hiniibergreift, hinsichtlich der verheerenden Sturmfluten mit einbezieht, so haben in den letzten
sieben Jahrhunderten mehr als vierzehn Sturmfluten die Kiistendeiche durchbrochen und
schwerste Schiden an Land, Haus, Hof und Menschen in den betroffenen Gebieten zur Folge
gehabt. Die heutige Zerrissenheit der Westkiiste Schleswig-Holsteins, das Land zwischen We-
ser und Jade, die Emsmiindung mit dem Dollart, die so oft heimgesuchte Kiiste Hollands mit
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den schweren Verheerungen im Jahre 1953 lassen die Gewalt dieser Sturmfluten erkennen. Die
Menschen jener Zeit haben ihnen Namen verliehen wie

Marcellusfluten,

Allerheiligenfluten,

grofle Sturmflut,

Weihnachtsflut,

Februarflut,

Neujahrsflut,

die 1. und 2. grofle Manndrinke.

Es sind zwei solcher verheerenden Sturmfluten im grofen Durchschnitt gesehen in
jedem Jahrhundert eingetreten. Wie stark der Mensch seiner Generation glaubt, durch Deiche
gesichert zu sein, zeigt ein Ausschnitt aus der Chronik im Jahre 1634 vor dem Eintritt der
zweiten groflen Manndrinke:

Hemreicn weifl die Schilderung dieser ,landverderblichen Siindflut von 1634 in folgende
lebendige Worte zu kleiden:

Daf Gott der Herr durch Auslassung der Wasser das Land kénne umbkehren, solches haben
diese Nordfresischen Landschaflen nebst allen an der Westsee liegenden Mayrschlindern am Tage
Burchbardi (so am Sonntage fallig) des 1634sten Jahres besonders miissen erfabren, und zwar
dazumal, wic man am sichersten gewesen und die Deiche so wobl gestanden, daff Ocke Levensen
in unserem Nordstrande sich vernchmen lassen, dafl man nun einen eisecrnen Deich hitte und
Iven Acksen zu Rédemis gesaget, man konne nun sicher hinter den Deichen schlafen, ja man
auch wol auf denselben getrotzet, wie der Deichgraf in Risummobr nach verfertigtem Deiche
den Spaten anf den Deich gesetzet und vermessentlich gesaget: Trotz nun blanke Hans!’

Und was war das traurige Ergebnis dieser zweiten groflen Manndrinke 1634:

6123 Menschen ertrunken und umgekommen
12 Kirchen l
1339 Hauser
28 Windmiihlen
dazu das Land verwiistet mit allem Getreide, Heu und Vieh.

So gilt es auch in unserer neuesten Zeit fiir Holland, das Land der klassischen Wasser-
baukunst. Trotz seiner neuzeitlichen Deiche und aller Vorsichtsmafinahmen hatte die grofe
Sturmflut im Jahre 1953 derart verheerende Folgen, daf sie die ganze Welt erschiitterten. Die
Hollinder begannen alsdann in ihrer grofziigigen Weise, ihre Kiistenlandschaften noch mehr
durch ErhGhung der Deiche und durch Abdimmung der weitverzweigten Deltamiindungen fiir
die Zukunft zu sichern.

Bei den groflen Zeitriumen zwischen den verheerenden Sturmfluten vergift der Mensch
rasch wieder, was an Entsetzlichem geschehen ist, und das méchte ich die Tragik des Trigheits-
momentes der Menschen nennen. Eine weitere Tragik liegt darin, dafl bei unserer nur 500 km
langen Kiiste bei einem rund 1000 km tiefen Binnenland die Gefahren des Meeres fiir die
Kiistenlandschaft im Binnenland nicht erkannt und nicht geniigend gewiirdigt werden. Ver-
gleichsweise ist das niederlindische Binnenland bei ciner rund 400 km langen Kiiste nur etwa
150 km tief. Schon hieraus liflt sich erkennen, daf 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 Friihjahrsstiirme, wenn der
»Blanke Hans“ an die Schutzbauwerke der Menschen brandet und sie gefihrdet, sind nicht
gefragt.

weggetrieben;

Nun werden Sie verstehen, warum sich die Minner der Kiiste, getragen in der Kenntnis
der immer nur begrenzten Macht des Menschen und seiner Ingenieurbauwerke gegeniiber der
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Allgewalt der Natur, zusammengefunden haben und selbstlos ihre Arbeitskraft iber das all-
tigliche Pensum hinaus in den Dienst der Kiistenlandschaft mit ihren Stromen und ihren
Menschen stellen. Sie wollen versuchen, aus dem Teilmosaik der ortlich begrenzten Erfahrungs-
bereiche eine umfassende Kenntnis der Notwendigkeiten fiir die gesamte deutsche Kiiste zu
gewinnen.

Es sind erst 25 Jahre vergangen, seit sich ein kleiner Kreis zusammenfand und sich diesem
Gedanken verschwor; beginnend an der Westkiiste Schleswig-Holsteins und nunmehr seit
zehn Jahren auf die gesamte deutsche Nord- und Ostseekiiste iibergreifend. Und was bestirkt
uns in unserem Glauben an die Richtigkeit und Zweckmifligkeit unserer Arbeit hinter dem
Vorhang der Offentlichkeit? Es ist die Unterstiitzung der beiden zustindigen Bundesministe-
rien, und zwar des Ministeriums fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten und des Ministe-
riums fiir Verkehr, der Regierungen und Senate der vier Kiistenlinder, die wissen, um was es
geht. Darum lassen Sie mich an dieser Stelle noch einmal diesen Zentralstellen unseren Dank
aussprechen fiir die Unterstiitzung unserer Arbeiten und darum bitten, uns diese auch weiter
zu gewihren, da wir sie als das Fundament unserer Forschungen unbedingt benétigen.

Danken mochte ich an dieser Stelle auch den hollandischen Kollegen fiir ihre stets ge-
wihrte Unterstiitzung bei unseren Reisen in ihr Land und fiir die stets bereitwillig erteilten
Auskiinfte.

Die nidchste Zeit werden wir dazu benutzen, um den gleichen hohen Stand der Zusam-
menarbeit mit den dinischen Kollegen zu erlangen. Seit der Neuaufnahme unserer Arbeiten
im Jahre 1949 haben wir auch in enger Verbindung mit dem Kiistenausschufi Ostsee unserer
ostlichen Heimat gestanden. Freundschaftliche Bande zwischen Herrn Professor REINEKE, ein
fir die Korrektion der Unterweser sehr bekannter Name, und mir ebneten den Weg fiir eine
kollegiale Verbundenheit und einen laufenden Gedankenaustausch. Sie kamen zu uns und wir zu
thnen, um Erfahrungen auszutauschen, und so danke ich lhnen, Herr Professor REINHARD, als
Nachfolger von Herrn Professor Remneke in Threm Ausschufl, fiir IThr Kommen, denn das gibt
uns die Gewiahr, dafl der beschrittene Weg derselbe bleibt.

Wenn man in der Chronik liest, daf im groflen Durchschnitt die jihrlichen Landabbriiche
an der Ostseekiiste vom Samland 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 Westkiiste Schleswig-Holsteins nimmt, wo nach FriEDRICH MULLER in den letzten 700 Jah-
ren von 1219 bis 1911 rund 75 Sturmfluten aufgetreten sind, welche die Kiistenbewohner in
Angst und Schrecken versetzten und teilweise schwerste Schiden, wie ich eingangs erwihnt
habe, mit sich brachten, dann werden Sie es verstindlich finden, daf wir die diesjihrige Ar-
beitstagung unter das Thema ,Kiistensenkung — Wasserstandshebung“ gestellt
haben. Es ist uns dabei besonders wertvoll, dal Herr Hoofdingenieur-Directeur Schijr und
Herr Hoofdingenieur WemELSFELDER den Stand der hollindischen Erkenntnisse iiber dieses
Gebiet darlegen werden.

Was in 25 Jahren vom Ausschuff Westkiiste und vom Kiistenausschuf Nord- und Ostsee
erarbeitet worden ist, dariiber wird uns Herr Prisident LorRenzEeN, der eifrige und uner-
schrockene Kdmpfer fiir die auch von uns bejahte Einheit von Seebau, Kiistenschutz und
Wasserwirtschaft der Kiistenlandschaft, berichten. Hieran anschliefend werden uns die Herren
Dr. DrrtmER, Dr. BANTELMANN, Dr. GrRoNwaLD und Dr. Horn einen Einblick in den neue-
sten Stand der von ihnen seit Jahrzehnten betreuten Forschungsgebiete geben.

Zum Schluf} wird uns Herr Oberbaurat TRAEGER ein Referat halten iiber die Planung und
Ausfithrung von Deicherhthungen und Flufabdimmungen im Lande Bremen auf Grund von
Modellversuchen, die vom Bremer Senat in enger Zusammenarbeit mit der Wasser- und Schiff-
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fahrtsdirektion Bremen und dem Land Niedersachsen fiir den Schutz der gesamten Weser-
niederung durchgefiihrt worden sind.

Maégen nun der Verlauf und das Ergebnis der Tagung unseren Mitarbeitern ein Ansporn
sein, in der bewdhrten Form fortzufahren und den zustindigen Ministerien bzw. Senaten von
Bund und Kiistenlindern wiederum die Gewiftheit geben, daff der Kiistenausschuf Nord- und
Ostsee seine Dienste dem allgemeinen Ziel von Bund und Kiistenlindern fiir den Schutz unserer
Kiistenlandschaft und fiir die Schiffbarkeit ihrer Strome immer zur Verfiigung stellen wird.

Ich mdchte nicht schliefen, ohne dem Leiter des Arbeitsausschusses, Herrn Regierungs-
baudirektor Hensen, den Vorsitzenden der elf Arbeitsgruppen mit ihren Mitarbeitern und
Herrn Dr. WoHLENBERG als dem Schriftleiter unserer Schriftenrethe ,Die Kiiste® im Auf-
trage des Verwaltungsausschusses unseren aufrichtigen Dank fiir ihre erfolgreiche Mitarbeit
auszusprc(:h(.‘ll.
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Begriifungsansprache

von Senator Balcke

In Auftrage des Senats der Freien Hansestadt Bremen heifie ich Sie, die Sie nicht
nur als Vertreter von Bundesministerien oder aus den benachbarten deutschen Kiistenlindern,
sondern auch aus Holland zu uns gekommen sind, herzlich in Bremen willkommen.

Ich mochte dabei zunichst fiir die Ehre danken, die ich darin sehe, dafl Sie nach zehn-
jihrigem Bestehen des Kiistenausschusses, einem fiir Sie groflen Ereignis also, Thre Jubiliums-
tagung in unser kleines, ja in das kleinste Land der Bundesrepublik verlegt haben, in eine Stadt,
die sogar ziemlich weit vom Meer entfernt liegt, an einem keineswegs reprisentativ oder gar
gefahrdrohend dahinfliecRenden, sehr engbettigen Flufl. Der schmale Kiistenstreifen, den wir
lhnen in Bremerhaven vorweisen konnen, hat sicher ebenfalls nicht den Ausschlag geben kon-
nen, hier in Bremen zu tagen. Daher gehe ich wohl nicht fehl in der Annahme, daf Bremen
die Ehre, daf dieser Ort als Jubiliumstagungsort gewihlt wurde, nicht quantitativen Leistun-
gen verdankt, also nicht nach der Kilometerlinge des unserer Hoheit unterstellten Kiistenstrei-
fens entschieden wurde, sondern dafl es iibergeordnete, iibergebietliche und iiberall hin aus-
strahlende Beitrige gewesen sind und weiterhin sein werden, daff Bremen im Kiistenausschuf}
einen gleichwertigen Rang wie die anderen grofien Kiistenlinder zugewiesen bekommr.

Als Nichtfachmann bin ich natiirlich kaum tiber die vielen wissenschaftlichen und prak-
tischen Aufgaben des Kiistenausschusses Nord-und Ostsee orientiert, noch weniger iiberdie ein-
zelnen Durchfithrungen all dieser Aufgaben, iiber die Erfolge und speziell die wissenschaft-
lichen Resultate, die der Grundlagenforschung und den allgemeinen Anerkenntnissen in der
Wechselbezichung zwischen Meer und Festland dienen. Aber von zwei aktuellen Angelegen-
heiten weifl ich genau, dafl sie Bremen unmittelbar angehen und auch von ihm ausgehen. Ein-
mal eine persénliche, dafl nimlich ihr Vorsitzender, Herr Professor Dr.-Ing. AGaTz, in bremi-
schen Diensten stand, noch in Bremen wirkt und in vielfiltiger Weise von Bremen aus wirkte,
oft sogar weit iiber die Nord- und Ostseekiisten hinaus bis zu jenen fernen Kiisten und Hiifen,
um die man sich oft nicht weniger als hier in anderen Erdteilen miihen mufl. Die zweite An-
gelegenheit ist eine Sache, fiir uns in Bremen sogar die Hauptsache, die Weser. Vom Land
Bremen aus — dariiber wird Thnen im Laufe des Tages, wie schon angekiindigt, der Leiter un-
seres Wasserwirtschaftsamtes, Herr Oberbaurat TRAEGER, noch berichten — haben wir versucht,
uns iiber jene Gefahren klar zu werden, die uns bei Sturmfluten von der Kiiste her drohen,
wenn die Weser, wie es die Schiffahrt erwartet und fordert, weiter vertieft wird; nicht nur
Bremen, sondern — iiber die Nebenfliisse Wiimme, Lesum, Ochtum, Hunte und Geeste — auch
den niedersichsischen Gebieten links und rechts der Unterweser. Diese Uberlegungen haben
unter unserer Federfiihrung zu einem Auftrag, wie das auch bereits von Herrn Professor
Dr.-Ing. Acatz erwihnt wurde, an das Franzius-Institut der Technischen Hochschule in Han-
nover gefiihrt, um in grofziigig angelegten Versuchen an einem Modell der Unterweser mit
ihren Nebenfliissen fiir alle in Zukunft denkbaren Vertiefungs- und Abschleusungsfille Ge-
naueres iber die Wassermengen, Wassergeschwindigkeiten und vor allem iiber die hochsten
Wasserstinde zu erfahren, wenn Sturmfluten in die Miindung treiben. Ich habe nach Kenntnis
der ausfiihrlich dargestellten Ergebnisse die Uberzeugung gewonnen, dafl hier nicht nur im In-
teresse Bremens, sondern im Interesse aller unserer Kiistenlinder ein mafigeblicher Beitrag ge-
rade auf dem Sektor unserer wasserkundlichen Wissenschaft geleistet wurde, der genau den
Zielen des Kiistenausschusses entspricht.

1%
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Sicherlich haben Sie auf dem Wege zu diesem Gebiude, insbesondere bei der Baustelle der
neuen Weserbriicke, den Eindruck gewonnen, daf Bremen mancherlei fiir das Funktionieren
und Florieren seiner Wirtschaft leister; hier besonders fiir den Verkehr, der sich iiber die
Briicke und als Binnenschiffsverkehr unter dieser neuen Briicke erst richtig bewegen kann, nach-
dem die flache und schmale Rinne zwischen den hoch angeschiitteten Pfeilern der alten Briicke
verschwunden sein wird. Aber Sie werden auf dem Wege hierher kaum den Findrud von
Kiistennihe gewonnen haben, bis Sie plétzlich doch zur Linken das Thnen allen vertraute Zei-
chen der Gesellschaft zur Rettung Schiffbriichiger und vielleicht sogar ein zur Reparatur auf-
gesliptes Seenotrettungsboot gesehen haben und gleich darauf rechts hoch iiber diesem Vortrags-
saal eine fast ozeanisch anmutende Kommandobriicke mit Peilgeriten und Radarantenne. An
beidem haben Sie sehen kdnnen, daR wir doch der Kiiste und allen ihren Sorgen und Auf-
gaben sehr nahe sind. Nicht die Entfernung in Kilometern zihlt hier, sondern der Geist, der
sich seit eh und je der See und der Kiiste verbunden fiihlt, das immer wachbleibende Bewufit-
sein, dafl wir hier in Bremen, solange wir am Welthandel teilhaben wollen, so fiihlen und vor
allem immer auch so handeln miissen, als ob wir direkt am Meere wiiren.

Meine verehrten Anwesenden, indem ich hier namens der Bremer Landesregierung dieses
Bewuftsein noch einmal nachdriicklich unterstreiche, kann ich Sie, so glaube ich, als ein mit

gleichen Sorgen Belasteter, also als einer der Thren nochmals herzlich begriifen und IThrer
Tagung einen vollen Erfolg wiinschen.
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25 Jahre Forschung im Dienst des Kiistenschuzes®)

Von Johann M. Lorenzen
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I. Einleitung

Wenn ich iiber 25 Jahre Forschungsarbeit im Dienste des Kiistenschutzes berichte, so
bitte ich um Verstindnis dafiir, daf ich als Schwerpunkt meiner Ausfilhrungen denjenigen
Abschnitt der Kiistenforschung behandele, der mir aus jahrzehntelanger Kenntnis und Erfah-
rung am nichsten liegt, nimlich die schleswig-holsteinische Westkiiste. Mir liegt vor allem
daran, beispielhaft den Sinn und die Bedeutung der Kiistenforschung an den Problemen klar
zu machen, deren Losung uns gelungen zu sein scheint, vielleicht aber noch mehr an denen, die
uns noch zur Lésung aufgegeben sind.

In meinen Ausfiihrungen werde ich mich nicht eng auf die Forschung im Dienste des
Kiistenschutzes beschrinken konnen, sondern mufl wegen des natiirlichen inneren Zusammen-
hanges aller Arbeiten an der See auf die Beziehungen der Forschung zu den anderen wich-
tigen Aufgaben, dem Verkehr, der Wasserwirtschaft und der Landgewinnung, kurz eingehen.

#) Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Gesamtausschusses im Kiistenausschuff Nord- und
Ostsee am 15. Oktober 1959 in Bremen.
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Eine planmifige Erforschung der Naturvorginge, die zur Zerstorung oder zum Aufbau
im Bereich der deutschen Nordseekiiste gefithrt haben, ist verhiltnismifig spit in Gang ge-
kommen. Abgesehen von den durch die wachsenden Bediirfnisse der Schiffahrt an der Weser
ausgeldsten, planmiBigen und erfolgreichen Untersuchungen gegen Ende des letzten und zu
Beginn unseres Jahrhunderts, ist ein allgemeines Bediirfnis nach Klirung der Naturvorginge
an den freien Meereskiisten erst in dem Augenblick lebendig geworden, als die gefihrdeten
Inseln und Halligen in Ost- und Nordfriesland als Stitten der Erholung einen groferen
Eigenwert erhielten und ihre Bedeutung als vorgeschobene Schutzbollwerke fiir das Festland
immer klarer erkannt wurde. Daneben lenkte die zunehmende Gefihrdung einiger Abschnitte
am Festland die Aufmerksamkeit der Fachleute auf bisher nicht bekannte Naturvorginge.
Schlielich l8sten zu Anfang dicses Jahrhunderts die sehr unterschiedlichen Erfolge planmifig
betriebener Landgewinnungsarbeiten Uberlegungen iiber die Herkunft, den Wanderweg und
den Verbleib der landaufbauenden Stoffe Schlick und Sand im Bereich des Wattenmeeres aus.
Ich darf in diesem Zusammenhang auf die Gedanken und Vorschlige von FiiLscher (1905)
und Krey (1918) hinweisen. Die Untersuchungen von Gaye und Warther (1935), KriGer
und LUpers nach dem ersten Weltkriege und auch Hinweise von Heimatforschern, wie
ScHUTTE (1908), LeEGE (1935) und WiLpvanG (1924/25) iiber die Bedeutung der Erhaltung
der Ostfriesischen Inseln waren neben anderen die ersten Schritte zur vertiefenden Betrach-
tung und Deutung der Naturvorginge im Gefahrenbereich der Kiiste. Fast alle Untersuchun-
gen der Naturvorginge blicben aber auf einen jeweils durch die értliche Gefahr betroffenen
Abschnitt beschrinkt. Auch der breite Streifen zwischen der Festlandskiiste und der offenen
See, das Wattenmer als Ganzes, blieb, soweit es nicht fiir die Schiffahrt oder fiir die kiisten-
nahe Landgewinnung unmittelbare Bedeutung hatte, bis Ende der zwanziger Jahre ein un-
bekanntes Gebiet. Als erschwerenden Umstand dafiir, daf die damals fiir den Kiistenschutz
zustindige preuflische Verwaltung nicht frither eine weitriumige Untersuchung der Natur-
vorginge einleitete, sehe ich es an, daf der Staat keine gesetzliche Verpflichtung zum Schutz
der Kiiste hatte (und iibrigens auch heute nicht hat). Darlehen — und gelegentlich auch Bei-
hilfen — wurden gewiihrt, wenn grofle volkswirtschaftliche Werte auf dem Spiel standen und
die Triger des Kiistenschutzes — Deichverbinde oder Eigentiimer — ginzlich auferstande
waren, durchgreifende Mafinahmen zu treffen.

II. Frithere Untersuchungen

I. Anfinge planmifliger, grofriumiger Untersuchungen

Den duferen Anstof zu einer grofiriumigen Untersuchung des Wattenmeeres gab in
Schleswig-Holstein ein Ende der zwanziger Jahre aufgestellter Plan zur umfassenden Siche-
rung der Westkiiste. Dieser Plan hatte insbesondere eine dauerhaftere Sicherung der Inseln und
Halligen und eine Fortsetzung der Arbeiten zur Landfestmachung unter gleichzeitiger Inten-
sivierung der Landgewinnungsarbeiten als wirksamstes und wirtschaftlichstes Mittel des Kii-
stenschutzes zum Ziel. Er entsprang der Initiative der im Marschenverband Schleswig-Holstein
zusammengefafiten Deichverbinde, deren Aufwendungen allein fiir Deich und Uferschutz auf
iiber 1 Mill. RM/Jahr angewachsen und deren wirtschaftliche Leistungsfihigkeit infolge wach-
sender Entwisserungsschwierigkeiten in den Marschen weitgehend erschépft waren.

Viele der in dem genannten Plan vorgeschenen Mafinahmen waren nicht neuartig. Bereits
seit Mitte des vorigen Jahrhunderts waren zum Schutze der Inseln und Halligen staatliche
Mafinahmen durchgefiihrt worden. Der erste Verbindungsdamm vom Festland nach der Ham-
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Abb. 2. Das Wattenmeer der Meldorfer Bucht mit der Insel Trischen
(Luftbild 1935, Archiv Marschenbauamt Heide)

burger Hallig bestand seit dem Jahre 1867. Seit 1906 war die Insel Nordstrand und seit 1912
waren die Halligen Oland und Langeneff mit dem Festland verbunden. Schliefflich hatte mit

dem Hindenburgdamm die Insel Sylt im Jahre 1927 eine Verbindung mit dem Festland er-
halten. An verschiedenen Abschnitten der Westkiiste hatte man ferner nach dem ersten Welt-

krieg die natiirliche Anlandung durch planmifige Landgewinnung geférdert. Allen diesen
Maflnahmen hatte zwar auch mirttelbar der Gedanke des Kiistenschutzes, 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 iiber Hoyerschleuse
durch die Abtretung Nordschleswigs im Jahre 1920 verlorengegangen war.

Diesen Mafinahmen waren mit Ausnahme des Hindenburgdammes (Prerrrer 1920) keine
weitgreifenden Untersuchungen im Wattenmeer vorangegangen. Fiir viele der im Plan ge-
nannten neuen Aufgaben konnten aber die bis dahin gewonnenen Erkenntnisse nicht als aus-
reichende Grundlage eines Programms gelten, das die umfassende dauerhafte Sicherung der
Kiiste zum Ziele hatte. Wahrend einzelne Aufgaben des Planes, wie die Bedeichung griinen,
d. h. deichreifen Vorlandes, nach damaliger Schau keine Probleme aufgaben, erkannte man,
dafl alle Mafinahmen, die mirt stirkeren Eingriffen in das Wattenmeer verbunden waren, einer
weit besseren Einsicht in die Naturvorginge im ganzen Wattengebiet bedurften, als sie zu
jener Zeit vorhanden war.
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2. Einrichtung von Forschungsstellen

Als die nationalsozialistische Regierung aus Griinden der Arbeitsbeschaffung den Plan im
Jahre 1933 iibernahm und mit grofen Mitteln Arbeiten zum Schutze der Kiiste und der Land-
gewinnung einleitete, war 2s zwingend geworden, das ganze Wattenmeer nach Aufbau und
Geschichte, Art, Ursache und Wirkung der darin wirksamen Krifte einer griindlichen Unter-
suchung zu unterziehen. Der Preuflische Minister fiir Erndhrung und Landwirtschaft verfiigte
zu diesem Zweck im Jahre 1934 die Einrichtung der sogenannten Forschungsstellen
Westkiiste, zunichst in Biisum fiir das Gebiet zwischen Eider und Elbe und bald darauf
fiir den nordfriesischen Raum in Husum. Im Bereich der Westkiiste waren es drei akute Vor-
ginge, die der Arbeit dieser Forschungsstellen den ersten Weg wiesen (vgl. LorRENZEN, 1938).

ITL. Aufgaben im dithmarscher Bereich

1. Gefihrdung der Halbinsel Friedrichskoog und der Insel Trischen

Im dithmarscher Bereich war es die gefahrdrohende, durch Buhnen nicht mehr auf-
zuhaltende Anniherung eines Wattstromes an die vorspringende Halbinsel Friedrichs-
koog, die zur Entscheidung iiber Riickzug oder Angriff zwang: ,Riickverlegung des Deiches*
oder ,Bau eines Dammes“ weit in das Wart hinaus. Beide Moglichkeiten waren in ihrer Wir-
kung nicht ohne genaue Kenntnis der Krifteverhiltnisse im Raum zwischen den beweglichen
Stromsystemen der Elbe und der Piep abzuschitzen, um so weniger, als das Wattenmeer in
diesem Raum in der Vergangenheit stindig starken Verinderungen unterworfen gewesen war
(Hensen 1939/40). Besonders traf das fiir den seeseitigen Kopf des groflen Wartriickens, den
Buschsand, zu, auf dem sich in wenigen Jahrzehnten eine betrichtliche Diine, die Insel Tri-
schen, gebildet hatte. Nachdem in ihrem Schutz etwa 60 ha griines, fruchtbares Land aufge-
wachsen waren, hatte man diese Fliche mit der Diine als seeseitigen Schutz Anfang der zwan-
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 (Won-
LENBERG 1950). Der Bestand der Insel stand damit ebenso in Frage wie die feste Gestalt des sie
tragenden Sandsockels, des Buschsandes. Die Pline einer dauerhaften Sicherung der ,Buhne®
Friedrichskoog hatten also ebensowohl eine eingehende Untersuchung der Forminderungen im
vorgelagerten Wattenmeer in geschichtlicher Zeit wie der in der Gegenwart wirkenden Krifte zur
Voraussetzung. Die Ergebnisse der Untersuchungen, eingehende Strommessung in Verbindung mit
einer grofiriumigen Vermessung des Wattriickens, der angrenzenden Stréme und Sinde, geolo-
gische und biologische Kartierungen sowie ein eingehendes Studium der Seekarten in geschichtli-
cher Zeit, fithrten zu der Feststellung, dafd sich der Buschsand in stindigem Wechsel zwischen Auf-
und Abbau dem Festland langsam niherte. Ferner wurde durch planmifige Strommessungen
festgestellt, daff im Ablauf der Gezeiten ein iiberwiegendes Uberstromen des 13 km langen Watt-
riickens zwischen Friedrichskoog und Trischen von Norden nach Siiden, also nach der Elbe
hin, stattfand (Abb. 2). Die Auswertung aller dieser Feststellungen lieR den urspriinglichen Plan
des Dammbaues zwischen Friedrichskoog zur Insel Trischen aus kiistenschutz- und landgewin-
nungstechnischen Griinden nicht ratsam erscheinen. Man kam zu dem Schluf, dafl mit dem
Bau eines buhnenartigen Dammes von nur etwa 22 bis 3 km Linge der Friedrichskoog ein-
wandfrei zu sichern sei, ohne dafl die iiberwiegende Nord-Siid-Strémung iiber die Marner
Plate unzulissig behindert werden wiirde. Durch die Verlingerung der buhnenartig wirkenden
Halbinsel Friedrichskoog um 2!/: km nach Westen glaubte man sogar, eine verstirkte Anlan-
dung zu beiden Seiten dieser Buhne voraussagen zu kénnen (Abb. 3 und 4).
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Abb. 3. Der Altfelder Pricl (im Vordergrund) bedroht den Seedeich des Friedrichskooges.
Der Sicherungsdamm zur Abriegelung des Tiefs ist im Bau (Luftbild 1935, Archiv Marschenbauamt Heide)

Aufn. BoTHMAnN, 1960
Abb. 4. Der 1935 durchdimmte Altfelder Priel ist heute (1960) vollstindig verlandet
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Da die Insel Trischen als Kopf eines Wattendammes nun nicht mehr in Frage kam und
nach eingehender Untersuchung ihre dauernde Erhaltung wirtschaftlich nicht vertretbar er-
schien, gab man im Jahre 1942 die Absicht, sie mit grofem Aufwand zu verteidigen, endgiiltig
auf (WoHLENBERG 1950). Die weitere Entwicklung hat den damals schweren Entschlufl gerecht-
fertigt und den Aufwand betrichtlicher Mirttel erspart. Auf dem Boden der zerstorten, frither
bedeichten Insel Trischen (Abb. 5 und 6) ist heute wiederum eine Zunahme des Sandes erkenn-
bar; die Landgewinnung am Friedrichskoog hat die erwarteten Fortschritte gemacht. Die For-
schung hat auf diese Weise einen unniitzen Aufwand von Millionen DM verhindert.

e i
Abb. 5. Die Insel Trischen vor der Zerstorung des  Abb. 6. Die Insel Trischen nach Einbruch des
Trischen-Kooges (Luftbild 1935, Meeres in den Trischen-Koog (Luftbild 1946,
Archiv Marschenbauamt Heide) aus WOHLENBERG 1950)

2. Neue Forschungsmethoden und ihre Bedeutung

Bei den geschilderten Untersuchungen im Wattraum zwischen Elbe und Siider-Piep sind
erstmalig fast alle Verfahren entwickelt worden, welche die Forschung in der Folge im gesam-
ten Wattenmeer bei Strommessungen, bei Vermessung des trockenfallenden Watts durch Ni-
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vellement und Luftbild, bei Peilung der Tiefs ebenso wie bei der geologischen und biologischen
Kartierung, angewandt hat. Mit ihrer Hilfe sind u.a. zum ersten Mal einwandfreie, grof3-
raumige Karten des Watts und ebenso Tiefenkarten der Rinnen entstanden.

Die geologischen Aufschliisse, die zundchst im engeren Untersuchungsraum vor dem
Friedrichskoog gewonnen waren, wurden von der Forschungsstelle Biisum nach Siiden bis zur
Elbe und nach Norden bis Eiderstedt ausgedehnt. Sie haben zur Kenntnis der jiingeren erd-
geschichtlichen und morphologischen Entwicklung auch im Aufenelbegebiet wesentlich beige-
tragen. Einen wichtigen Beitrag fiir die Deutung der auf- und abbauenden Gezeitenkrifte in
der jiingsten Vergangenheit und in der Gegenwart hat die in der Westkiistenforschung ent-
wickelte biologische Kartierung geliefert; sie hat die Umweltbedingungen der im Watt
vorhandenen Lebewesen zum Kriterium von Sedimentarten und -formen gemacht und damit
einen — heute unentbehrlichen — Beitrag zur Deutung der Verinderungen der Wattoberfliche
geliefert.

So hat man — von den Untersuchungen am Beispiel Damm Friedrichskoog ausgehend —
vom Wattengebiet vor Dithmarschen, auch in der Meldorfer Bucht, auf verschiedenen Wegen,
aber mit dem gleichen Ziel, eine erste umfassende Zustandsaufnahme durchgefiihrt, die
als ein wichtiges Glied der MaBnahmen zur Deutung der zuriickliegenden 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 fiir sich allein keine Schlufifolgerung auf die kiinftige Entwicklung
gestattet. Erst die Wiederholung der Messungen und Untersuchungen in groferen Zeitabstin-
den wird eine Entwicklung erkennen lassen und in gewissen Grenzen eine Voraussage der
Tendenz in der Zukunft gestatten. Zu solchen Voraussagen ist auch die Kenntnis aller zuriick-
liegenden Entwicklungen unerlifilich. Einige geschichtlich arbeitende Wissenszweige, wie die
Geologie und die Archiologie, ferner Seekarten und Segelhandbiicher vermdgen in gewissem
Umfang einen Einblick in die zuriickliegende Zustandsinderung zu geben. Sie sind aber fiir
sich allein auflerstande, das gegenwirtige Bild erschdpfend zu erkliren oder gar Voraussagen
fiir die Zukunft zu machen.

Die Umformung der Wattoberfliche 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 kénnen. So wurde den mit der Er-
forschung der Kiiste beauftragten Ingenieuren und Wissenschaftlern bald klar, daf iiber die
liickenhaften geschichtlich bekannten Daten hinaus nur die statistische Methode, nimlich der
Vergleich verschiedener, zeitlich weit genug auseinander liegender, geniigend gut erfafiter Zu-
stinde, zum Ziel fiihren wiirde.

Die Bedeutung der erstmaligen Bestandsaufnahme des ganzen Wartten-
meeres liegt also vor allem darin, daff den nach uns kommenden Gene-
rationen bei Wiederholung der Bestandsaufnahme ein Schliissel zur Deu-
tung der Entwicklung, sowohl der Gestalt wie der sie formenden Krifre,
in die Hand gegeben wird, wie ihn so exakt weder Modellversuche noch
Berechnungen zu geben vermdgen.

3. Abdimmung der Eider

An einem weiteren wichtigen Punkt im dithmarscher Bereich, der Eidermiindung,
kam die Arbeit der Forschungsstelle Biisum leider nicht mehr zum Tragen. Die Abdimmung
der Fider war nach mehrjihriger Untersuchung des Vorarbeitenamtes in Rendsburg im
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Jahre 1934 begonnen und 1936 abgeschlossen worden. Trotzdem muf ich hier das Eiderthema
kurz streifen.

Allgemein bekannt ist wohl die Entwicklung, die sich nach der im Jahre 1936 erfolgten
Eiderabdimmung vollzogen hat. Sie ist auch heute noch nicht abgeschlossen. Nahezu 30 Mil-
lionen m* Sand sind in weniger als zehn Jahren von See her durch die Tide in die Eider ver-
frachtet und dort abgelagert worden. Hier liegt ein trotz aller Sorgfalt der Voruntersuchungen
vor der Abdimmung nicht geniigend erkanntes Problem vor, mit dem sich die Forschung vor

b 1 | .

Abb. 7. Das Gebiet der Eidermiindung mit den Auflensinden
(Luftbild 1935, Archiv Marschenbavamt Heide)

dem Kriege zwar schon befafit hatte, das sie aber nicht mehr kliren konnte. Man glaubte, im
Wattengebiet zwischen Eider und Elbe trotz grofler Beweglichkeit der einzelnen Wattformen
im ganzen eine Stabilitdt des Wattsockels zu erkennen. Darauf wies auch anscheinend das Jahr-
hunderte andauernde Vorriicken der Festlandskiiste nach See zu hin. Es schien, als ob diese
Entwicklung so lange mit der Tidebewegung im Eidermiindungsbereich in einem gewissen
Gleichgewicht gewesen war, als die Tide frei in die Eider ein- und auslaufen konnte. Ein
gewisses Gleichgewicht scheint nicht nur im eigentlichen Eiderflufl, sondern auch im Watten-
gebiet des Miindungsbereiches vorhanden gewesen zu sein (Abb.7). Die Abdimmung bei Nord-
feld hat fluRabwirts der Abdimmungsstellen eine véllige Umgestaltung der Stromungs- und da-
mitder Sinkstoffbewegung bis iiber Ténning hinaus herbeigefithrt. Will man in Zukunft der Eider
— die Abdimmung mit allen Folgemafnahmen hat bisher iiber 40 Millionen RM und DM ge-
kostet — nicht abermals einen Zwang antun, so darf man sich nicht nur auf Mafinahmen zur
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sogenannten Anpassung der Flufiquerschnitte an die nach der Abdimmung verdnderte Wasser-
fihrung im Eiderlauf beschrinken, sondern muff auch der Frage nachgehen, ob und mit wel-
chen Mitteln es moglich sein wird, die Riumungskraft des Tidestromes im Miindungstrichter
der Eider etwa wieder herzustellen. Diese Frage hingt wahrscheinlich — #hnlich wie wir es
bei dem Geschehen im Raume Trischen vermuten — mit dem Problem der Sandwanderung
an der schleswig-holsteinischen, ja der ganzen Nordseckiiste zusammen.

IV. Aufgaben in Nordfriesland

1. Umbildung der Landschaft

In Nordfriesland gab — neben den weitgreifenden Plinen fiir Kiistenschutz und
Landgewinnung — ebenfalls eine gefahrendrohende Entwicklung den Anlaf}, umfassende Un-
tersuchungen einzuleiten. Diese Entwicklung bedarf einer besonderen Betrachtung.

Im Bereich der deutschen Nordseekiiste war Nordfriesland als die in den letzten sechs Jahr-
hunderten von Naturkatastrophen am stirksten umgebildete Landschaft bekannt. Es mutet auf
den ersten Blick widerspruchsvoll an, daf zum mindesten in der Geschichte der letzten
vier Jahrhunderte groffe Landverluste und grofle Neuauflandungen im nahezu gleichen Raum
nebeneinander vor sich gegangen sind. Das Besondere dieses Vorgangs ist, daf} die Auflandung
auch dann nicht aufhorte, als die Inseln und die eigentliche Kiiste vor etwa 150 Jahren ihre
heutigen Umrisse erhalten hatten und damit eine Anreicherung des Wassers mit Sinkstoffen
vom Landabbruch im groflen aufgehért hatte.

Die starke natiirliche Tendenz zur Anlandung fiihrte schon friith zur Férderung durch
kiinstliche Mafinahmen in Gestalt von Lahnungsbauten und Griippelarbeiten. Bei den Anlan-
dungen, die zur Gewinnung neuer Koge fiihrten, fillt in Nordfriesland eine fette, d. h. tonige
Struktur im Gegensatz zu den iiberwiegend sandigen Stoffen in den dithmarscher Anlandungs-
gebieten besonders auf.

2. Ausrdumung der Wattstrome — Auflandung am Festland
und an den Inseln

Uber die Herkunft der landbildenden Stoffe machte man sich — leider allzulange —
keine ernsthaften Gedanken. Die landliufige Auffassung ging bis in die Zeit nach dem
ersten Weltkriege allgemein dahin, daf die grofle Nordsee und in ihr vielleicht die Doggerbank
der unerschdpfliche Lieferant der fruchtbaren Stoffe sei. Auch die mit der Landgewinnung
parallel laufende zunehmende Vertiefung einiger Wattstrome und gelegentlich stirkere An-
griffe von dort aus auf das Ufer hatten keine sonderlichen Bedenken ausgeltst. Meines Wissens
erstmalig hat Anfang der dreiffiger Jahre der Heimatforscher Dr. Dever (1934) in Husum iiber
das Ausmafl der Vertiefung des grofiten nordfriesischen Warttstromes, der Hever, Betrachtungen
angestellt; er verglich die Bodenmasse der Auflandungen im Einzugsbereich der Hever wih-
rend der letzten 300 Jahre mit der Ausriumungsmenge im Heverbett. DeLFr stellte dabei fest,
dafl allein die in drei Jahrhunderten im Heverstrom ausgeriumten Bodenmassen ein Viel-
faches der in der gleichen Zeit am Festland und an den Inseln aufgelandeten Stoffe ausmach-
ten und wies auf die moglichen Beziehungen zwischen Ab- und Auftrag in dem genannten
Raum hin. Seine Angaben fanden aber zunichst in der Offentlichkeit wenig Beachtung. Sie
stimmten aber mit meinen eigenen Beobachtungen und den Ergebnissen eines Studiums der
Geschichte Alt-Nordstrands iiberein. Ich hatte mir in erster Linie iiber die aus dem Mifiverhilt-




Die Kiiste, 8 (1960), 1-159
16

nis zwischen Ab- und Auftrag entstehenden Gefahren fiir die Inseln und das Festland Gedan-
ken gemacht, und so tauchten im Jahre 1933 angesichts der politischen Forderung nach Inten-
sivierung der Landgewinnung vor der angeblich so landgewinnungstrichtigen Kiiste Nord-
frieslands die entscheidenden Fragen auf: 1. Wo bleibt der erodierte Boden aus den Wart-
stromen? Da hier eine negative Bilanz festgestellt worden ist, ergibt sich dann die 2. Frage:
Welche Mengen bleiben fiir einen Auftrag noch verfiigbar, 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 dhnlicher
Weise wie in Dithmarschen. Bis zum Beginn des zweiten Weltkrieges hatte die Forschungs-
stelle die Oberfliche 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 spiter an die topographischen Grundkarten
des Festlandes angeschlossen worden.

Zur Klarstellung der erdgeschichtlichen Entwicklung an Hand einer sehr groflen Zahl
alter und neuer Bohrungen kam in Nordfriesland dem Geologen, dessen Arbeit vornehmlich
tiber die dltere Vergangenheit Aufschluf} liefern kann, der Archiologe zu Hilfe. Durch Unter-
suchung zahlreicher, teils bekannter, teils neu entdeckter Siedlungsspuren, hat der Archiologe
nicht nur siedlungsgeschichtlich wertvolle Aufschliisse erzielt, sondern auch wichtige Anhalts-
punkte zum Thema der Kiistensenkung dieses Gebiets in geschichtlicher Zeit gewonnen (vgl.
Aufsatz BANTELMANN in diesem Heft).

Nachdem man den gesamten Raum des Wattenmeeres und seine Substanz kannte, war ein
Vergleich der am Festland aufgelandeten Stoffe mit denen méglich, die vom Gezeitenstrom
aus den Rinnen und auf dem Watt ausgeriumt wurden. Durch eingehende, unter anderem sedi-
mentpetrographische, Untersuchungen wurde die vollige Gleichheit des ausgeriumten mit dem
aufgelandeten Material nachgewiesen. Nachdem man weiter durch eingehende Messungen in den
Wattstrommiindungen gefunden hatte, dafl keine nennenswerten Mengen an Feststoffen aus
der See in das Wart gelangten, wurde klar, dal — abgesehen von den durch den Biologen
festgestellten organischen Neubildungen im Watt selber — die Auflandung am Festland ganz
iiberwiegend der Ausriumung in den Warttstrémen und zum Teil auch der Abriumung auf
den Wattoberflichen zu verdanken sei. Dieser Umlagerungsvorgang vollzieht sich, wie auch
FiscHer (1955/58) in seinem Werk ,Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordsee-
kiiste* feststellt, schon seit Jahrhunderten mit dem Ergebnis, daff im Gesamtraum des nordfriesi-
schen Wattenmeeres durch Ausriumung der Wattoberfliche und der Wattstrome in der Vergan-
genheit erheblich gréfere Stoffmengen durch Verfrachtung nach See hin endgiiltig verlorengegan-
gen sind, als sie zur Neulandbildung an das Festland gelangten. Eine nach dem Kriege wieder-
holte Aufnahme des Hever-Einzugsgebietes durch die Forschungsstelle Husum und die
Vorarbeitenstelle Nordfriesland hat im Vergleich zu der ersten Aufnahme in den
dreiffiger Jahren den Fortgang der Ausrdumung im ganzen bestitigt. Wenngleich diese Fest-
stellung bisher nur fiir den Raum siidlich der Linie Langenef, Oland, Dagebiill durch Unter-
suchungen schliissig nachgewiesen ist, ist anzunehmen, daff sie im Prinzip auch fiir andere
Strome, so die Einzugsbereiche Norderaue und Hornumtief, gilt. Auch hier ist die Ausriu-
mung anscheinend wesentlich grofler als die Anlandung, die indessen im Gebiet siidlich des
Hindenburgdammes sehr beachtlich ist.
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Abb. 8. Die nivellitische

und luftbildmiflige
Vermessung des Wattenmeeres
dargestellt an der Watten-
Grundkarte bei Hallig Grode
im Mafistab 1:10000.

Oben: Mefiplan

Mitte: Héhenlinienplan
Unten: Luftbildplan

4. Stoffbilanz im nordfriesischen Raum

Wenn von der negativen Stoffbilanz im nordfriesischen Raum gesprochen wurde, so ist
einschrinkend zu bemerken, daf diese Bilanz bisher eindeutig nur fiir das innere Watten-
meer gezogen werden konnte. Die Seekarte zeigt, dafl der seeseitige Rand des inneren Watten-
meeres von Eiderstedt bis Hornum ein von Stromen unterbrochener Sandgiirtel ist. Dieser ist
in seiner Masse, seinem Aufbau und seinen Forminderungen noch nicht niher untersucht wor-
den. Sicherlich stehen diese Sinde und die Lage und Form der sie durchschneidenden Stréme
in Beziehung zur Gestalt und Gestaltinderung des inneren Wattenraumes, dem die Sinde

(¥
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zur Zeit einen beachtlichen Schutz gewihren. Erst ihre nihere Untersuchung im Zusammen-
hang mit der Sandwanderung an der Kiiste wird unter anderem auch Aufschluf iiber die Be-
ziehung zwischen den Aufensinden und den Vorgingen im inneren Wattenmeer Nordfries-
lands geben.

5. Bau eines Dammes vom Festland nach Pellworm

Mit der erstmalig in grundlegenden Untersuchungen gewonnenen Erkenntnis der durd:
die Wattumformung und das Vordringen der groferen Tiefen zum Festland hin entstehenden
Gefahren ergab sich fiir die Forschungsstelle Husum die weitere entscheidende Aufgabe, nach
Wegen zu suchen, um diese Gefahr zu bannen. Als die wirksamste Lésung wurde, aufbauend
auf den geschilderten Untersuchungen und ihrer Auswertung und unterstiitzt durch einen
Modellversuch fiir den siidlichen Teil des nordfriesischen Warttenmeeres, die Trennung der
Stromgebiete Siideraue und Norderhever durch einen Damm vom Festland nach der Insel
Pellworm vorgeschlagen (Abb. 10). Durch die Begrenzung der Finzugsgebiete und eine anschlie-
flend erwartete Aufladung wollte man zunichst der fortschreitenden Erosion und Umlagerung
Einhalt gebieten. Die Wiederholung der Untersuchungen und ihre Vertiefung nach einer erneu-
ten Bestandsaufnahme nach dem zweiten Weltkrieg hat den im Jahre 1939 aufgestellten Plan
als richtig und damit seine Ausfiihrung im Interesse eines dauerhaften Kiistenschutzes in Nord-
friesland als besonders dringlich bestitigt. Zu ihnlichen Untersuchungen im nérdlichen Teil des
nordfriesischen Wattenmeeres im Raum hinter Amrum, Sylt und Féhr ist es vor dem Kriege
nicht mehr gekommen. In diesem Bereich haben die mit der Fortfiihrung der Vorkriegsunter-
suchungen vom Lande Schleswig-Holstein betrauten Dienststellen, die Vorarbeitenstelle Nord-
friesland und die Forschungsstelle Westkiiste fiir Geologie, Bodenkunde und Biologie, in den
letzten Jahren wertvolle Arbeit geleister.

Ich halte Untersuchungen in diesem Raum deshalb fiir so wichtig, weil auch der Bau des
Hindenburgdammes zwei Stromsysteme &stlich der Insel Sylt — das Lister Tief und das Hor-
num Tief — voneinander getrennt hat. Die Anlandung ist nicht nur im Anschlufl an den
Dammbau, sondern auch nach Bedeichung des Friedrich-Wilhelm-Liibke-Kooges (1954) unver-
mindert stark im Fortschreiten begriffen. Dieser Erscheinung muf}, wenn die Verhiltnisse denen
an der Hever dhnlich sind, eine sehr starke, nicht ungefihrliche Ausriumung im Wartt zwi-
schen dem Festland und den Inseln Féhr, Amrum und Sylt gegeniiberstechen. Man wird aus
tibergeordneten kiistenschutztechnischen Griinden hieraus Folgerungen ziehen miissen.

6. Damm von Eiderstedt bis Sylt

Eine wesentliche Vertiefung und Befruchtung der geschilderten Untersuchungen und Ar-
beitsmethoden bedeutete fiir die Ingenieure und Wissenschafller ein im Jahre 1936 erteilter,
zunichst abseits der bisherigen Arbeit liegender Auftrag, der in geradezu idealer Weise ge-
stattete, die neuen Forschungsverfahren an einem praktischen grofien Beispiel anzuwenden.
Mafigebliche Personlichkeiten hatten den schon oft vorgetragenen, in Fachkreisen abgelehnten
Plan wieder aufgegriffen, das gesamte nordfriesische Wattengebiet von rund 100 000 ha durch
einen Damm von Eiderstedt bis Sylt mit einem Schlage einzudeichen, grofie Flichen neuen
Siedlungslandes zu gewinnen und die ganze nordfriesische Kiiste zu schiitzen. So verlockend
dieser Gedanke im Interesse des Kiistenschutzes auch von jeher erschienen war, so standen ihm
— von den Kosten abgesehen — doch schwere technische Bedenken entgegen, auf die ich hier
nicht einzugehen brauche. Abgesehen davon duflerten die verantwortlichen Wissenschaftler aus
der Landwirtschaft und der Bodenkunde Bedenken gegen die Verwendbarkeit der eingedeich-
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ten Flichen fiir landwirtschaftliche Zwecke. Die Fachressorts im Reichs- und Preuflischen Er-
nihrungsministerium teilten diese Bedenken und erwirkten die Bereitstellung erheblicher Mit-
tel fiir eine eingechende technisch-wissenschaftliche Untersuchung des Bedeichungsplanes. Unter
Zusammenfassung aller Hilfskrifte und -mittel wurde daraufhin innerhalb eines Sommers dic
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Abb. 9. Der projektierte Damm zwischen der Insel Sylt und Eiderstedt
(Dix-Plan)

Bodengiite des gesamten trockenfallenden Watts untersucht. Um mit dieser Untersuchung bei
der knappen verfiigbaren Zeit grobe Irrtiimer zu vermeiden und moglichst zutreffende Ergeb-
nisse zu erzielen, wurden unabhingig voneinander drei verschiedene Verfahren angewandt,
nimlich die sinnlich den Boden ansprechende bodenkundliche Methode von STrREMME und
OsTENDORF (1943), die klassische mineralogisch-bodenkundliche und schlieflich die von Womn-
LENBERG entwickelte und von PrLATH durchgefiihrte biologische Kartierung. Die Kartierung
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stiitzte sich auf ein nicht zu weitmaschiges Netz von Bohr- bzw. Schiirfpunkten, deren lage-
und hohenmiflige Einmessung gleichzeitig cine Verdichtung und Kontrolle des Watthshen-
planes, der geologischen und der biologischen Bestandsaufnahme ermiglichte. Die vergleichende
Auswertung dieser Kartierungen, deren Durchfithrung an sich schon eine erstaunliche Leistung
in der Feldarbeit erforderte, ergab, dafl von rund 80 000 ha trockenfallendem Wartt hichstens
17 000 ha festlandnahen Watts landwirtschaftlich nutzbar sein wiirden. Die iibrige Fliche
stellte sich im wesentlichen als landwirtschaftlich véllig wertlos heraus. Mit Hilfe dieser Un-
tersuchung konnte der Plan einer Bedeichung des gesamten Wattenmeeres, die zudem schit-
zungsweise mindestens 50 000 RM/ha gekostet haben wiirde, als abgetan gelten (OsTENDORFF
1943, I'weRsEN 1943, PraTh 1943 und HeErrRMANN 1943).

Die umfangreiche Untersuchung hatte jedoch fiir den Kiistenschutz beachtliche Er-
kenntnisse von weitgehender praktischer Bedeutung geliefert. Twersen (1953) und WOHLEN-
BERG (1953) hatten schon vorher am Beispiel des Deichbaues Finkhaushallig eingehende Unter-
suchungen und Versuche iiber die Nutzbarmachung nicht reifer Wattbéden angestellt. Die Er-
gebnisse hatten nun erstmals praktische Moglichkeiten einer Einbeziehung von Wattsedimenten
in die Bedeichung und landwirtschaftliche Nutzung gezeigt und den Plan der Watteindeichung
am Hindenburgdamm entstehen lassen, der 1939 unmittelbar vor seiner Inangriffnahme stand,
aber infolge des Krieges nicht mehr zur Ausfiihrung gelangte. Die bisherigen Erfolge in dem
1955 fertiggestellten 1 300 ha grofien Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog haben die Untersuchun-
gen und Versuche Iwersens und WoHLENBERGs vollauf bestdtigt.

Diese Erfolge haben aber im Sinne des Kiistenschutzes noch eine weitere Moglichkeit er-
6ffnet. Die Bedeichung eines Kooges am Hindenburgdamm sollte nach den Ergebnissen der
geschilderten Gesamtwattkartierung als erstes grofles Beispiel einer Wattbedeichung gelten;
seine Bewihrung sollte den Auftakt zu weiteren dhnlichen Mafinahmen geben, mit deren
Hilfe der Schutz der Kiiste durchgreifend verbessert werden sollte. Ich erwihnte be-
reits, dafl die Untersuchungen iiber die fortdauernde Umlagerung im Wattenmeer am Beispiel
der Hever zu dem Vorschlag einer Begrenzung der Einzugsgebiete der Wattstrome gefiihrt
habe. Nachdem die geschilderte Kartierung vornehmlich im stidlichen Teil des Wattenmeeres
in Verbindung mit dem hier vorhandenen griinen Vorland in Kistennihe landwirtschaftlich
nutzbare Wattgebiete dargetan hatte, lag der Gedanke nahe, im Anschlufl an die Trennung
der Stromgebiete, durch schrittweise Bedeichung solcher Flichen ein allmihliches Aufhoren
der Ausriumung zu erreichen.

7. Entwidsserung in Nordfriesland

Der Plan einer Wattbedeichung lief den Gedanken aufkommen, damit zugleich eine durch-
greifende Verbesserung der Entwidsserung der grofien Marsch- und Niederungsgebiete
Nordfrieslands zu verbinden. Die Entwisserungsschwierigkeiten lagen, wie iiberall in den
Marschen, darin, dafl zu Zeiten grofler Niederschlige und starker Westwinde weder die Geest-
tiler noch die Marschen die Niederschlagsmengen gefahrlos aufnehmen konnten, ohne grofic
Marschflichen ganz oder zeitweise ihrer Nutzung zu entziehen. Mit der Eindeichung auch
tiefliegender Wattflichen sollte die schon vor dem Kriege als notwendig erkannte und in Aus-
sicht genommene Verstirkung alter Seedeiche streckenweise entbehrlich gemacht werden. Fer-
ner sollte ein geniigend grofler Auffang- und Stauraum geschaffen werden, in dem die Nie-
derschlagswasser gespeichert werden, bis sie spdter zur See hin abgefiihrt werden kdnnen. Mit
dem gespeicherten Wasser sollte auch in Trockenzeiten Siiffwasser zur Versorgung der Mar-
schen zur Verfiigung stehen und der schiddliche Einflufl des Salzwassers auf das Grundwasser
der Marschen weiter abgedringt werden. Diese dem Schutz der Kiiste, der Landgewinnung
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und der Wasserwirtschaft der Marschen gleichermaflen zugewandten Gedanken fithrten dann zu
dem im Jahre 1941 fertiggestellten sogenannten ,Generalplan zum Schutze Nord-
frieslands®, nach welchem eine etwa 12000 ha grofie Vorland- und Wattfliche durch Be-
deichung dem Einzugsbereich der Tide nach und nach entzogen werden sollte (LoRENZEN 1956
und Abb. 10). Im Verfolg dieses Gedankens ist jetzt vom Lande Schleswig-Holstein ein erster
Schritt mit der Eindeichung eines Griinland- und Wattgebietes vor Bongsiel in Grofle von ins-
gesamt 1200 ha getan worden. Damit wird die kiinstliche Entwisserung eines 75 000 ha gro-
fen Niederschlagsgebietes durch ein Grofschdpfwerk bei Bongsiel vermieden. An dem Erfolg
dieses Vorhabens ist nicht zu zweifeln, vorausgesetzt, daf man den Stauraum in vollem Um-
fange fiir seine Aufgaben — Ent- und Bewidsserung — stindig bereithilt.

8. Fortfithrung der Vorarbeiten zum Schutz Nordfrieslands

Weitere schon vor dem zweiten Weltkriege iiberlegte Mafinahmen, die der Zerstorung im
Wattenmeer Einhalt gebieten und damit zur Sicherung Nordfrieslands fithren sollten, wie z.B.
der Bau der Dimme nach Fohr und Amrum, Siideroog und Siidfall, bediirfen, da die Vor-
untersuchungen seit Kriegsbeginn geruht hatten, noch sehr eingehender Vorarbeiten. Diese
sind seit 1950 von den Dienststellen der Wasserwirtschaftsverwaltung Schleswig-Holsteins tat-
kriftig wieder aufgenommen und geférdert worden. Trotz beschrinkter Mittel haben nach
dem Kriege zunichst die Forschungsstelle Husum und die Pegelaufienstelle Biisum, beide ab
1945, spiter die Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamts in Husum simtliche bei
Kriegsausbruch verbliebenen Liicken in der Wattvermessung ausgefiillt. Die Vorarbeitenstelle
Nordfriesland in Husum hat nicht nur fiir den Dammbau Pellworm, sondern auch im nord-
lichen Teil des Wattenmeeres durch Wiederholung der Wattvermessung und der Peilungen die
Erkenntnisse vertieft und ihre Planungen danach aufgebaut.

Ich kann es mir versagen, auf die Ergebnisse jener Untersuchungen hinzuweisen, die im
Interesse des Schutzes der Insel Sylt ausgefiihrt worden sind. Sie sind in der Schriftenreihe
,Die Kiiste* durch Aufsitze von HunpT (1957) und LamprecuT (1957) beschrieben.

9. Entwicklung und Bedeutung der biologischen Arbeiten

Ich konnte die Arbeit der Kiistenforschung vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste
hier nur in groflen Ziigen wiedergeben, wobei ich mich bemiiht habe, den eigentlichen Haupt-
gedanken ,Forschung im Interesse des Kiistenschutzes“ herauszuschilen. In diesem Zusam-
menhang mufl ich aber noch einen Forschungszweig hervorheben, der dem Kiistenschutz in
besonderem Mafle praktisch dienstbar gemacht worden ist. Es ist die Arbeit des Biologen,
dessen Titigkeit ich bei der Wattkartierung schon erwihnte. Im Wattenmeer vor der West-
kiiste hat der Biologe erstmalig die Welt der Lebewesen nicht nur zu einem entscheidenden
Kriterium der Auf- und Abbauvorginge gemacht, sondern hier sind erstmalig auch Lebewesen
unter Beachtung ihrer Lebensweise und Umwelt planmifig in die praktische Arbeit des Was-
serbaues eingeschaltet worden. So gelang es Dr. WoHLENBERG, den Queller (Salicornia her-
bacea) als Pionier der Landgewinnung auf weiten Wattflichen neu anzusiedeln und damit den
Vorgang der Anlandung und den Kiistenschutz auch dort zu fordern, wo die Natur selbst
nicht ohne weiteres dazu bercit war. WoHLENBERGs und seiner Mitarbeiter grundlegende For-
schung auf dem Gebiet der Lebensgemeinschaften am und im Meer hat nicht nur im Watt, son-
dern auch im griinen Vorland und an den Deichen zur Stirkung des natiirlichen Schutzes
wesentlich beigetragen.
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V. Sandwanderung in der inneren Deutschen Bucht

In meinen bisherigen Ausfithrungen habe ich verschiedentlich die Abhingigkeit der Kii-
stenschutzmafinahmen und der Kiistenforschung von der Sandwanderung angesprochen. Fast
alle bisherigen Einzelergebnisse in der Kiistenforschung zeigen den Zusammenhang mit der
Sandwanderung. Trotz sehr beachtlicher Einzeluntersuchungen iiber dieses Thema, vor allem
im Raum der Ostfriesischen Inseln, ist bis heute weder die Frage nach der Herkunft des San-
des noch seiner Bewegung und seines Verbleibs am Rande des Wattenmeeres in der Deutschen
Bucht und in den grofien Strommiindungen geklirt. Bisher war, wenigstens in Deutschland,
die Meinung vorherrschend, daff der Sand von Westen aus dem englischen 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 Auflenelbe und
der dithmarscher Kiiste, anlegt. Ein Beweis hierfiir, und ob eine solche Tendenz heute noch
anhilt, fehlt bis jetzt. Hollindische Beobachtungen iiber die Bewegung von Grofiriffeln in
grofler Tiefe in Richtung auf die Kiiste haben gezeigt, daf sich der Sand auch aus grofleren
Tiefen in Richtung auf die Kiiste zu bewegt. Diese Feststellung regt zu ihnlichen Untersu-
chungen vor den deutschen Kiisten an. Wir sehen also, daf} hier fiir den Schutz der Kiiste, fiir
die Seewasserstrafien und die Wasserwirtschaft noch eine grofie Forschungsaufgabe vorliegt,
von deren Lésung diejenige der meisten Untersuchungen im Kiistenbereich schlieRlich abhiin-
gen wird. Wir sollten uns angesichts dieser neuen Forschungsaufgaben dariiber klar scin, daf
der Untersuchungsraum nicht zu eng gefaft werden darf. Wir miissen uns lésen vom engen
Bereich des Wattenmeeres, denn dessen Haushalt hinsichtlich Substanz und Dynamik liegt
nicht im Vorfeld unserer Seedeiche, sondern im marinen Seebereich draufen vor dem Watten-
meer. Dort hinaus haben wir die analytische Fragestellung in Zukunft zu richten.

VI. Voraussetzungen fiir erfolgreiche Forschungen

Die Ausfiihrungen iiber die bisherigen Untersuchungen und die Notwendigkeit weiterer
Forschungen an der deutschen Kiiste wiren unvollstindig, wenn nicht aus der Erfahrung die
wichtigsten Voraussetzungen genannt wiirden, die vor dem Kriege die ganze Forschungsarbeit
ermdglicht und befruchtet haben. Untersuchungen an der Seekiiste erfordern immer erhebliche
Geldbetrige, ohne dafl der Wert solcher Arbeit gleich in Geld ausgedriickt werden kann. Es
mufl fiir die Forschungsarbeit als ein ungewshnlich giinstiger Umstand betrachtet werden, daf
es gelang, fiir die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste in den fiinf Jahren
vor dem Kriege aus Haushaltsmitteln des Reiches und Preufiens einen Betrag von 3 Mill. RM
zu erhalten. Auch wenn die Vorkriegsarbeit unvollender blieb, glaube ich, den Nutzen dieses
Aufwandes in meinen Ausfiihrungen deutlich gemacht zu haben, denn nur auf der Grund-
lage und den Ergebnissen jener Arbeiten konnte man trotz der schmerzlichen Zeit- und Ar-
beitsliicke von 1940 bis 1950 weiterbauen, die Gefahren und dic Grenzen des Moglichen er-
kennen und grofle Mafnahmen in Angriff nehmen.

Noch entscheidender als die finanziellen waren und sind fiir das Gelingen einer solchen
Arbeit die menschlich-fachlichen Voraussetzungen. Hier darf ich sagen, dafl die miihevollen
geistigen und rteilweise auch korperlichen Leistungen nur vollbracht worden sind, weil sich
eine Gruppe von Menschen und zugleich Fachleuten in ihr zusammenfand, die in geradezu
idealer Einmiitigkeit zwischen Technik und Wissenschaft ganz in der Aufgabe aufgingen. Sie
fanden ebenso die verstindnisvolle Férderung und Anerkennung durch die vorgesetzte Fach-
behérde wie durch den im Jahre 1934 berufenen ,Ausschufl Wesckiiste®. Der Ausschufl West-
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kiiste, in ithm vor allem Professor Dr.-Ing. Acatz und Professor KORNER, und eine Reihe
wissenschaftlicher Institute haben die Arbeit der Forschung stindig beraten und gefordert.
Den Anregungen des Ausschusses Westkiiste ist es im besonderen Mafe zu danken, daf sich
das Reichs- und Preufische Ernihrungsministerium entschloff, im Jahre 1938 auch fiir den
Bereich der Ostfriesischen Inseln auf Norderney zur Klirung der Abbruchsursachen eine
Forschungsstelle einzurichten. Bevor diese Forschungsstelle Norderney die auch im ostfriesischen
Raum vorgesehene Bestandsaufnahme abschlieflen und zu Folgerungen gelangen konnte, brach
der Krieg aus.

VII. Neue Forschungsaufgaben

1. Aufgaben des Kiistenschutzes

Nach dem Kriege stand die Forschung auch politisch vor einer véllig neuen Lage. Die
Aufgaben des Kiistenschutzes, die bisher fiir die ganze Nord- und Ostseckiiste in einer Hand,
nimlich bei Preuflen bzw. dem Reich, gelegen hatten, gingen im Bereich der Nordsee auf die
neugebildeten Linder, insbesondere Schleswig-Holstein und Niedersachsen, lber. In einer
Hand blieben lediglich die frither vom Reich, nunmehr vom Bund wahrgenommenen Aufgaben
an den Wasserstraffen und in Verbindung damit einige Kiistenschutzaufgaben, wie auf den
Inseln Borkum und Wangerooge. Damit war auch die grofle Klammer fiir eine einheitliche
Kiistenforschung weggefallen. Die finanziellen Sorgen liefen die neuen Triger des Kiisten-
schutzes verstindlicherweise zunichst an andere Dinge als an die Kiistenforschung denken. Da
eine groffe Anzahl der eingearbeiteten Krifte entweder gefallen war oder nicht an ihren alten
Arbeitsplatz zuriickkehren konnte, bedurfte es einer lingeren Zeit, bis sich der Gedanke der
Kiistenforschung wieder durchsetzte. Man darf auch nicht vergessen, daf das Bediirfnis
nach einer umfassenden und einheitlichen Arbeit zur Klirung der Naturvorginge in der Deut-
schen Bucht auch vor dem Kriege und erst recht nachher von verhilinismifig wenigen Men-
schen — auch unter den Wasserbauern — erkannt wurde. Nach dem Kriege, als die Linder
Niedersachsen und Schleswig-Holstein Triger des staatlichen Kiistenschutzes geworden waren,
bestand also zunichst die Gefahr, dafl die Kiistenforschung nicht wieder in Gang gekommen
und damit ein grofler Teil der vor dem Kriege geleisteten Vorarbeiten nutzlos sein wiirde.

Aber auch jetzt kamen der Wiederaufnahme von Untersuchungen einige Ereignisse zu-
gute, die zur Fortfiihrung der vor dem Kriege begonnenen Untersuchungen zwangen: In Nie-
dersachsen waren es vor allem die starken Zerstdrungen am Westende von Norderney, in
Schleswig-Holstein die fortschreitenden Zerstorungen am Westufer der Insel Sylt. Dazu
kam die schon erwihnte Entwicklung der Eider, die Ende der vierziger Jahre angesichts der
drohenden Katastrophe wieder zwangsliufig zu eingehenden Untersuchungen dringte. Alle
drei Aufgaben mufiten sich folgerichtig mit dem immer noch nicht geklirten Problem der
Sandwanderung auscinandersetzen. In Verbindung mit anderen notwendigen baulichen
Aufgaben, vor allem aber aus Anlaf der schweren Sturmflutkatastrophe in Holland, wurde
der Gedanke an die gemeinsame Gefahr an der ganzen deutschen Kiiste wieder lebendig;
denn die gefihrdeten Deiche vor der deutschen Nordseekiiste standen alle unter der gleichen
Gefahr wie im benachbarten Holland.

2. Ausbau der Schiffahrtsstraflen

Auch die Wasserbauverwaltung des Bundes stand nach dem Kriege an der Kiiste vor
neuen Aufgaben. Im Zuge des schnellen Anwachsens der Schiffsgrofien begannen auf den See-
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schiffahrtsstraflen Engpisse zu entstehen, die zu der Forderung nach gréferen Fahrwasser-
tiefen fiihrten, ein Problem, an dessen Losung man nicht ohne griindliche Voruntersuchungen
herangehen konnte. Diese wurden zunichst fiir die Ems eingeleitet und in der Folge durch
den Auftrag des Herrn Bundesministers fiir Verkehr, die technischen und wirtschaftlichen
Grenzen einer Vertiefung der Seewasserstraffen zu ermitteln, 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 EinfluR auf die Bediirfnisse des Kiistenschutzes sein
kann, ergab sich fiir die Untersuchungen an den Seewasserstrafien eine enge Verbindung zu
ihnlichen Aufgaben im Dienste des Kiistenschutzes.

3. Notwendigkeit einer Zusammenarbeit von Bund und Lindern
auf dem Gebiet der Kiistenforschung

Leider ist nach dem Kriege eine sehr stérende Aufspaltung in der Forschungsarbeit ein-
getreten. Die neue staatsrechtliche Gliederung und die Aufteilung der Verwaltungszustindig-
keit haben dazu gefiihrt, daf sich Anfang der fiinfziger Jahre ohne eine wiinschenswerte Fiih-
lungnahme miteinander folgende Dienststellen mit Kiistenforschung beschiftigten:

In Nordfriesland:
Forschungsstelle Westkiiste fiir Biologie, Bodenkunde und Geologie,
Vorarbeitenstelle Nordfriesland,
zunichst mit dem Thema Sylt, spiter mit der Aufgabe Dammbau Pellworm.
Im Eidergebiert:
das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning
mit den Folgen der Eiderabdimmung.
In Dithmarschen:
die Pegelauflenstelle Biisum
mit den Problemen des Dithmarscher Watts.
Im Elbegebiet:
die Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg.
Im Bereich der Unterweser:
die Wasser- und Schiffahrtsdirektion Bremen.
In der Jademiindung:
das Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven und
das Wasserwirtschaftsamt in Wilhelmshaven.
Auf den Ostfriesischen Inseln:
die Forschungsstelle Norderney
mit dem ostfriesischen und Oldenburger Watt- und Inselgebiet.
Im Emsgebiet:
das Wasser und Schiffahrtsamt Emden.

Da im allgemeinen Bund und Linder nur verhiltnismiflig geringe Mittel bereitstellten,
auch nichr iiberall geeignete Kriifte verfiigbar waren, gingen die Untersuchungen in den ersten
Jahren nur sehr langsam vorwirts. Trotzdem sind, wie die wesentlichen, bekannten Berichte
iiber Untersuchungsergebnisse auf Sylt, an der Eider, auf Norderney und an der Ems bewei-
sen, recht beachtliche Ergebnisse zu verzeichnen.

Die Erkenntnis, dafl die nach dem Kriege eingetretene sehr starke Aufspaltung der Ver-
waltungszustindigkeit an der Kiiste unter keinen Umstinden eine gleich starke, dauernde Auf-
spaltung der Forschungsarbeit zur Folge haben diirfte, hat dann Ende Oktober 1949 den Bund
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und die genannten Kiistenldnder, zu denen nun auch Hamburg und Bremen traten, zu einer
gemeinsamen Entschliefung iiber die Bildung eines Kiistenausschusses Nord- und
Ostsee gefiihrt. Die Hineinnahme der der Bundesrepublik verbliebenen kurzen Ostseekiisten-
strecke in Schleswig-Holstein erschien angesichts vieler vorliegender dhnlicher Probleme ge-
boten. Bund und Linder vereinbarten iiber die Grenzen ihrer Verwaltungszustindigkeit hin-
aus eine Zusammenarbeit in der Kiistenforschung. Die seit der Griindung des Kiisten-
ausschusses gewachsene und durch die Erfahrungen der Sturmflutkatastrophe in Holland ver-
stirkte Zusammenarbeit, sei es in den Arbeitsgruppen, die sich der Erarbeitung von Emp-
fehlungen fiir iibergeordnete Fragen widmeten, sei es in dem Gedankenaustausch der zahl-
reichen Untersuchungsstellen, hat die Kiistenforschung selbst stark belebt. So wurden die Un-
tersuchungen der moglichen Sturmfluthhen, technische Empfehlungen fiir Kiistenschutzbauten
. a.m. im Einvernehmen zwischen allen verantwortlichen Stellen bearbeitet. Auch wurden
Untersuchungsmethoden auf verschiedenen Gebieten und die Entwicklung von Mefigeriten im
ganzen Kiistenbereich abgestimmt. Nach dem Vorbild Hollands soll auch die bei uns nicht
entbehrliche Berechnung der Gezeitenbewegung in flachen Gewissern und Strommiindungen
moglichst einheitlich entwickelt und angewandt werden. Die Gezeitenberechnung, die nach
ilteren Verfahren zuerst fiir die Weser, nach neuerem Verfahren fiir die Ems durchgefiihrt
wurde und jetzt auch in der Eider zur Anwendung kommen soll, wird in erster Linie der
Bund fiir seine Seewasserstrafien einsetzen. Sie wird aber auch im Dienste des Kiistenschutzes
nicht entbehrlich sein.

Zu einer, vielleicht der schwierigsten, Frage mochte ich eine Anregung geben, namlich zur
Frage einer grofiriumigen Untersuchung der Sandwanderung. Mit Teiluntersuchungen ist
die Frage nicht zu l6sen, hier kann nur eine Zusammenarbeit aller Stellen in Bund und Lin-
dern sowie der Nachbarlinder Holland und Dinemark zu einer Lésung des Problems fiihren.
Im Sinne eines einheitlichen Arbeitens an der Kiiste wird die Forminderung der Sinde und
Rinnen am Rande des Wattenmeeres von Texel bis Blaavandshuk im Laufe der letzten drei
bis vier Jahrhunderte zur Zeit in einer geschichtlichen Arbeit von Dr.-Ing. Banr untersucht,
der damit bereits einen Beitrag zur Klirung der Sandwanderung liefern wird.

Zum Abschluf des Berichtes wenden wir unsern Blick noch einmal kurz zuriick auf die
Leistungen der vor uns lebenden Kiistenbewohner, um das innere und duflere Mafl 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 grofleren Leistungen auf vielen
Gebieten, auch denen des Landschutzes, befihigen, hort 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
Kénnens gegeniiber den Kriften des Meeres ganz deutlich gemacht. Jahrhundertelang boten —
trotz Fehlens wissenschaftlicher Erkenntnisse unserer Zeit — auch bei uns in Deutschland die
Wachsamkeit der Menschen an der See, deren Verbundenheit mit dem Element und die durch
Tradition gefestigte Erfahrung die beste Gewihr fiir die Verteidigung gegen die Angriffe des
Meeres. Diese Voraussetzungen sind leider kaum mehr vorhanden. Sie wurden ersetzt durch
staatliche Organisationen, moderne Technik und grofere Geldmittel. Man kann diese Ent-
wicklung nicht riickgingig machen. Die neuen Triger der Aufgaben sollten sich aber trotz der
grofien ihnen zur Verfiigung stehenden technischen Mittel immer dessen bewufit sein, dafl sie
die Leistungen unserer Vorfahren nur dann erreichen werden und einen dauerhaften Erfolg
nur dann erwarten diirfen, wenn sie besser iiber Ursachen und Wirkungen im Geschehen an




Die Kiiste, 8 (1960), 1-159

26

unserer Kiiste unterrichtet 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 diirfen.
Ihr programmatischer Charakter ist unmifiverstindlich und im Grunde unausweichbar wie das
Geschehen an unserer Kiiste selbst.

VIII. Zusammenfassung

Nach diesem sehr knappen Riickblick auf 25 Jahre Kiistenforschung miochte ich das,

was mir nach dreiffigjihriger Arbeit an der Kiiste, in der Forschung und in der Praxis, als
wesentlich erscheint, kurz zusammenfassen:

18

N

Bund und Linder setzen fiir Verkehrsaufgaben und Kiistenschutz (wozu auch die Land-
gewinnung zu rechnen ist) einschlieRlich der eng damit verbundenen wasserwirtschaftlichen
Mafinahmen hinter den Seedeichen in steigendem Mafle ffentliche Mittel ein. Demgegen-
iiber treten die zwar noch immer erheblichen Aufwendungen der Selbstverwaltung, der
Deich- und Sielverbinde mehr und mehr zuriick, weil sich diese fast ausschlieflich der Ent-
wisserung und Verbesserung ihrer Boden widmen miissen. Die Gesamtausgaben der 6ffent-
lichen Hand fiir Kiistenschutz und Verkehr allein haben, soweit sie von den tibergeordne-
ten Naturvorgingen Tide, Sturmfluten, Sandwanderungen usw. abhingen, in den letzten
Jahren an laufenden und einmaligen Ausgaben mehr als 100 Mill. DM/Jahr erfordert. We-
der fiir den Kiistenschutz noch fiir Verkehr und Wasserwirtschaft ist mit einer nennens-
werten Verringerung der Ausgaben in Zukunft zu rechnen, vor allem dann nicht, wenn
man danach streben will, ein HochstmaR an dauerhafter Sicherung und ertriglichen Unter-
haltungskosten zu erreichen. Wenn die deutschen Seehifen wettbewerbsfahig bleiben wollen,
werden auch ihre Zufahrten, ihre Vertiefung und vor allem die Tiefhaltung noch steigende
Mittel erfordern.

. Fiir das Gelingen der erstrebten Mafinahmen mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln ist

eine Bestindigkeit in der Durchfiihrung derjenigen Forschungen und Vorarbeiten unerlifi-
lich, die dazu dienen konnen, im Wattenmeer die dauernde Verinderlichkeit und ihre Ur-
sachen soweit kennenzulernen, daff grofie und kostspielige Fehlschlige vermieden werden.
Daf} eine planmiflige Forschung in der Lage ist, Fehlschlige zu vermeiden und dauerhafte,
technisch und wirtschaftlich brauchbare Losungen zu finden, glaube ich, an den vorher
beschriebenen Beispielen dargelegt zu haben.

Fiir 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-
hingenden Vorgingen der Sandwanderung soweit nahekommen, daf man auch auf diesem
Gebiet praktisch brauchbare Angaben iiber die Wirkung geplanter baulicher Mafinahmen
machen kann. Man wird dieses Problem allerdings nur mit einer das ganze Wattenmeer
und teilweise auch das nihere Seegebiet umfassenden Untersuchung kliren konnen. Das
gilt ebenso fiir den Schutz der Nord- und Ostfriesischen Inseln und der dazugehérigen
Watten wie fiir die Miindungsgebiete von Ems, Jade, Weser, Elbe und Eider.

- Ortliche Untersuchungen der geschilderten Art sind und bleiben trotzdem wichtig. Die ge-

wonnenen Einzelerkenntnisse sind aber letzten Endes erst dann beweiskriftig und allge-
meingiiltig, wenn ihre Beziehung zum Geschehen im gréfleren Raum in den iiberhaupt még-
lichen Grenzen hergestellt ist. Das Meer kiimmert sich nicht um die wechselhaften staats-
rechtlichen Gegebenheiten und Verwaltungsgrenzen. Es ist gewifl schon als ein Fortschritt
anzuschen, dafl sich der Kiistenausschufl bemiiht, eine iibergeordnete Schau der Grundlagen
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fiir Kiistenschutz, Seewasserstrafflen und Wasserwirtschaft anzuregen und herbeizufithren.
Angesichts dessen, was wir anstreben und anstreben miissen, nimlich mit wirtschaftlichen
Mitteln einen dauerhaften Schutz der Kiiste, ausreichend tiefe Wasserstraflen und eine
geordnete Wasserwirtschaft im Tidebereich, aber auch angesichts der immer bleibenden
groflen jihrlichen Aufwendungen fiir diese Aufgaben sollten sich der Bund, der auch an
seiner Grenze gegen das Meer den weitaus grofiten Teil der Last zu tragen hat, und die
Linder zusammenfinden, um eine einheitliche Kiistenforschung zu schaffen und durch-
zufiihren.
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I. Einleitung

Vor mehr als fiinfzig Jahren begann ScHUTTE seine bekannte Theorie der Kiistensenkung
aufzubauen. Durch eine grofe Anzahl von Verdtfentlichungen, auch in der Tagespresse, ist
ScuiTTE’s Lehre schnell volkstiimlich geworden, wihrend sich die wissenschaftlichen Stellung-
nahmen weder in der breiten Offentlichkeit noch iiberall in Fachkreisen durchsetzen konnten.
Dienemann und ScHars (1931) unterzogen alle bis dahin vorliegenden Ansichten und Berech-
nungen einer eingehenden Kritik, kamen aber letzthin nicht zu einer endgiiltigen Klirung und
einer gemeinsamen Auffassung. SCHUTTE versuchte seine Theorie in einer umfangreichen Arbeit
(1935), die eine Fiille sorgfiltig gesammelter Beobachtungen enthilt, weiter zu untermauern.
Seine Auffassungen werden insbesondere von Heimatforschern meist ohne eingehende Kritik
iibernommen. Das fiihrte schliefilich dazu, neue Beobachtungen der Senkungskurve von ScHUTTE
anzupassen. Der EinfluR ScHUTTE’s auch auf die geologische Forschung ist unverkennbar.

Neuen Auftrieb erhielt die Senkungstheorie voriibergehend, besonders in Nordfriesland,
durch die Arbeiten von Heck (1936), der die Ursachen und Erscheinungen der Kiistensenkung
iiber grofiere geologische Zeitriume zuriickverfolgen zu kénnen glaubte. Heck kam zu dem
Schlufl, Nordfriesland sei zur Senkung priddestiniert, Landgewinnung in diesem Kiisten-
gebiet sei daher sinnlos. Dieser Auffassung trat der Verfasser schon 1941 und 1948 mit inzwi-
schen erarbeiteten besseren Grundlagen entgegen.

Seit der Errichtung der Forschungsstelle Westkiiste im Jahre 1934 sind in der
Erforschung der Kiisten- 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 Jungtertidr ausgedehnt. Die Geophysik
(WEBER 1958) brachte einen guten Einblick in die Lagerungsverhiltnisse des tieferen Unter-
grundes. Frithere Ansichten iiber die tektonische Stellung unserer Kiistengebiete wurden in-

#) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
15. Oktober 1959 in Bremen.
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zwischen weitgehend revidiert. SchlieRlich 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 GROHNE hingewiesen. Auflerdem
fiihrten bisher nicht verdffentlichte Untersuchungen des Verfassers iiber die Zuverlissigkeit il-
terer schriftlicher Uberlieferungen zu einer bedeutsamen Revision der bisherigen Anschauungen
hinsichtlich der Bedeichungs- und Besiedlungsgeschichte unserer Marschen.

Die Bedeutung des Menschen als geologischer Faktor in der jingeren Entwicklungs-
geschichte der Marschen ist zwar schon friih, vor allem von WEGNER (1931), aber doch nicht in
ihrem vollen Ausmaf gewiirdigt worden.

IT. Krustenbewegungen in dlteren Formationen

Das norddeutsche Kiistengebiet mit seinen michtigen mesozoischen, tertiiren und quar-
tiren Ablagerungen schwimmt sozusagen auf den plastischen Salz- und Tonabsitzen des Rot-
liegenden und Zechsteins. Sedimentation und tektonische Ursachen haben zur Bildung von Salz-
domen und langgestreckten Salinarstrukturen gefiihrr, wobei ihnlich wie bei Grund-
briichen die jingeren Absitze in die Tiefe sanken und das Salz teilweise bis an die Oberfliche
aufgequetscht wurde. Relativ starre Blocke und Schwellen mit nur schwachen Aufwdlbungen
und Mulden wechseln mit sehr labilen Zonen ab, in denen noch in jiingerer Zeit (Tertiir) un-
gewdhnlich michtige Absitze das Salz im Untergrund verdringten.

An einem Beispiel soll jedoch gezeigt werden, wie gering im Ausmaf diese Absenkungen
sind, sobald man nicht mit geologischen Zeitriumen, sondern mit Jahren und Jahrhunderten
rechnet. Zwischen dem westholsteinischen Abbruch, einer SW-NO verlaufenden Storungslinie,
und der Salinarstruktur von Heide—Siiderstapel licgt der tiefe Untereidertrog, der allein
3000 m michtige tertidre Sedimente aufgenommen hat. Vorausgesetzt, dafl das gesamrte Tertiir
entwickelt und die Absenkung gleichmifig erfolgt ist, so wiirde sich ein Senkungsbetrag von
nur 5 mm im Jahrhundert errechnen. Selbst wenn man annimmt, daf Zeiten der Ruhe mit
solchen stirkerer Bewegung gewechselt hitten, wiirden sich héchstens Betrige von einigen Zen-
timetern ergeben. Fiir andere Gebiete, in denen schon untermiozine Absitze ungestért nur
wenig unter der heutigen Oberfliche liegen, ist die Verinderung des heutigen Wasserspiegels
gegeniiber dem vor vielen Millionen Jahren nur gering. Immerhin zeigen alle Untersuchungen,
dafl die Verinderungen selbstverstindlich und das Normale im erdgeschichtlichen Gesche-
hen sind.

Die neueren Untersuchungen iiber die Lagerungsverhiltnisse des Jungtertiirs in Schles-
wig-Holstein (DitTmMer 1957, 1959) haben zwar den Nachweis erbracht, daf bis zu sei-
nem Ausgang noch Beziehungen zwischen Salztektonik und Entwicklungsgeschichte der Vor-
gingerin der heutigen Nordsee bestanden haben, aber die miozinen Trans- und Regressionen
lassen nicht darauf schliefen, daff die Hebungs- und Senkungsbetrige auch nur annihernd das
erreichen, was wir unter sikularer Kiistensenkung verstehen.

Gripp (1952), ILLiEs (1953) und PicarD (1958) haben Bezichungen zwischen Salzbewegung
und Eismechanik wihrend des Pleistozins festgestellt. Fiir die erheblichen Lagerungsstdrungen,
die Heck (1936) fiir die letzteiszeitlichen Schmelzwassersande und die junginterglazialen Eem-
absitze konstruierte, konnte vom Verfasser (DrTTMer 1941) nachgewiesen werden, dafl sie
durch Erosionsvorginge und die unbrauchbare Anwendung der Pollenanalyse bei marinen
Sedimenten vorgetduscht sind. In neuerer Zeit konnten erstmalig an mehreren Stellen die die
cemzeitliche Transgression abschlieflende Marschkleidecke und dariiber liegendes Moor aufge-
zeigt werden. Die hichsten Absitze des damaligen Strandes liegen heute in der Nihe von Leck
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bei etwa — 7 m NN (Drrrmer 1954), der Marschklei in der Mitte der Nordfriesischen Rinne
infolge der grofien Michtigkeit toniger Absitze wegen der eingetretenen Setzungen um rund
2 m tiefer. Da die letzte Zwischeneiszeit allgemein ein wirmeres Klima hatte als die Nach-
eiszeit selbst wihrend des Atlantikums, hitte der Meeresspiegel eigentlich hoher gelegen haben
miissen als der heutige. Es scheint demnach, als ob seit dem Hohepunkt der letzten Zwischen-
eiszeit eine positive Niveauverschiebung und echte Senkung von wahrscheinlich mehr als 7 m
eingetreten ist. Da seit dem Ende der Eemzeit mindestens 60000—80000 Jahre vergangen
sind und die Niveauverinderung wohl im Zusammenhang mit der letzten Vereisung startfand,
also an deren Ende abgeschlossen war, ist auch diese Beobachtung fiir die aktuelle Frage der
Kiistensenkung nicht von wesentlicher Bedeutung. Wichtig ist jedoch die Feststellung, dafl der
Meeresspiegel in der letzten Zwischeneiszeit ohne grofiere Schwankungen bis zu einem Hohe-
punkt beim Klimaoptimum anstieg und danach wieder bis zum Maximum der nichsten Ver-
eisung fiel.

II11. Entwicklungsgeschichte und Niveauverinderungen in der Nacheiszeit

A.Die wirksamen Faktoren

Die seit 25 Jahren planmifig betriebenen und intensiv geférderten Forschungsarbeiten
zur Geologie der Kiistengebiete haben aufgezeigt, dafl folgende Faktoren die nacheiszeitliche
Entwicklungsgeschichte entscheidend be-
influflt haben:
einfluflit haben “/a

1. die Oberflichengestaltung am NN
Ende des Spitglazials, 10-
2. Verlauf und Ausmaf der eusta-  [20-
tisch bedingten Niveauverinde- 30-
rungen,
3. der Mensch. INN.
Am Ende der letzten Vereisung befan- |10~
den sich im Bereich des heutigen Mar- 20-
schen- und Kiistengebietes folgende For- Q 0 <0
men: a. die breiten und tiefen Schmelz-

wassertiler der Elbe, Eider und Treene, Abb. 1. Spirelaziale Oberflidiens
b. die fast ebenso tiefen aber schmalen a) im Elbmiindungsgebiet; b) in Nordfriesland
Schmelzwasserrinnen in  Nordfriesland
und die dhnlich gestalteten Flufitiler in Ostfriesland, c. die hochliegenden Sanderflichen Nord-
frieslands und die dhnlich hochgelegenen Flugsanddecken und Morinen Ostfrieslands (Abb. 1).
Verlauf und Ausmafl der Niveauverinderungen werden heute von den meisten Forschern
als Auswirkungen des Abschmelzens des Gletschereises angesehen. Die Form der Kurve des
Wasserspiegelanstiegs ist erstmalig in einer Zusammenfassung der Ergebnisse pollenanalytischer
Arbeiten von NiLsson (1948) recht zutreffend gezeichnet worden. Unter Beriicksichtigung des
gegenwirtigen Standes der Untersuchungen, auf die weiter unten noch eingegangen wird, ver-
liuft die Kurve etwa folgendermaflen: von 6000 bis 3000 v. Chr. erfolgt der Anstieg sehr schnell,
von da an verlangsamt er sich, von 2000 v. Chr. bis kurz vor Chr. G., zu welchem Zeitpunkt ein
offenbar bisher nicht wieder erreichter Hochststand eintrat, 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 mit Klimaschwankungen geringe Ausschlige nach oben und unten um einen
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Wasserstand gegeben, der vom heutigen nicht wesentlich abweicht. Differenzen zwischen niedrig-
stem und héchstem 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 Nacheiszeit,
der noch die ganz natiirliche Entwicklung umfafit, zur Bildung zweier sehr unterschiedlicher
Faziesbereiche gefiihrt, nimlich dem stirker marin beeinfluften Elb- und Eidermiindungsgebiet
und den iiberwiegend brackisch ausgebildeten iibrigen Bezirken der Nordseekiiste.

Je breiter eine Hohlform ist und je schneller der Wasserspiegelanstieg erfolgt, um so stir-
ker ist der marine Einfluf}, desto weiter flufRaufwirts erstreckt sich der brackische Bereich. So
fihrte die Flandrische Transgression, die gegen 6000 v.Chr. die heutige Deutsche
Bucht erreichte, zur Ablagerung von echten Nordseesedimenten mit Corbula gibba, Nucula nitida
u.a. in Dithmarschen und Eiderstedr, da der Wasserspiegelanstieg bald das Ausmafl der Sedi-
mentation iberschritt (DiTTmER 1938, 1952). Schon friith wurde in Dithmarschen der auf
—20m NN steil abfallende Geestrand erreicht. Im weiteren Verlauf folgen Abrasion an
Geestvorspriingen und die Bildung einer Hakenkiiste (Drrrmer 1938). In diesem Zeitraum
wurden in Geestrandnihe grobe, wenig setzungsfihige Sande abgelagert. Gleichzeitig oder nur
wenig spiter setzte die Sandwanderung in die Deutsche Bucht ein, welche die tonige Fazies des
Altholozins abldste. Da ein grofler Raum von ungeheuren Mengen Sand aufzufiillen war,
dauerte es verhiltnismiflig lange, bis aus der offenen See die Anfinge eines Wattenmeeres
wurden. Eine Verlandungstendenz lift sich fiir diese Zeit nur in den von den Haken und
Nehrungen weitgehend abgeschniirten Buchten erkennen.

Bis zum Beginn der frithen Bronzezeit, als sich in einem schmalen Streifen entlang dem
Geestrand die ersten Marschen bildeten, verlief die Entwicklung unter der Einwirkung krif-
tiger Gezeiten, Seegang und Brandung, so daff der Gesamtaufbau des Holozins in Dithmar-
schen und im siidlichen Eiderstedt verhiltnismifig stabil wurde. Nirgends finden sich Moore
und weiche brackische Ablagerungen eingeschaltet. Einen ziemlich ihnlichen Aufbau gibt es nur
noch im duflersten Norden in einem Gebiet, das sich von Nord-Sylt bis zur dufleren Wieding-
harde erstreckt und von dem ziemlich breiten und tiefen Wiedautal vorgezeichnet ist. Hier
wurde in den 6—8 m tiefen Entnahmestellen fiir die Aufspiilung des Deichkerns des Friedrich-
Wilhelm-Liibke-Kooges die Schnecke Bittium reticulatum und die Muschel Cardium exiguum
beobachtet, was darauf hindeutet, dafl dort noch im jiingeren Holozin eine offene Meeres-
bucht lag.

Sowohl im siidlichen Eiderstedt als auch in Dithmarschen sind bis in die Zeit um Chr. G.
hochgelegene Marschen entstanden, die heute noch eine Héhe von 1 bis 2 m iiber NN besitzen. Sie
sind in den letzten 2000 Jahren hiochstens gelegentlich iiberflutet worden. Zur Bildung einer
jungen Marsch iiber der alten ist es ebensowenig gekommen wie zu gréfleren Landverlusten.
Einige Verinderungen hat es nur an der mdandrierenden Untereider gegeben.

Infolge der marin beeinfluften Entwicklung sind die nachtriglich eingetretenen Setzungen
trotz der oft erheblichen Michtigkeit des Holozdns verhidltmismiflig gering geblieben. So ist
der bei der Erorterung der Senkungsfrage storende Faktor der Setzung weitgehend ausge-
schaltet.

In den iibrigen Gebieten der deutschen Kiiste verlief die Entwicklung wesentlich anders.
Sowohl in den tiefen, aber schmalen Tilern, in welche die Nordsee frith und schnell eindrang, als
auch {iber den hoher liegenden und flach ansteigenden Sandern und Flugsanddedken 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
Miindungsgebiet der Fliisse
und am Auflenrand des heu-
tigen Wattenmeeres, wo die
Gesamtmichtigkeit des Holo-
zins 10 bis 12 m iiberschreitet,
liflt sich zwar noch ein ge-
wisser mariner Einflufl nach-
weisen. Er verliert sich jedoch
immer mehr zugunsten der
Sedimente, die vom sehr wei-
chen Brackwasserton, Fein-
und Grobdetritusgyttjen {iber
den Darg (Ton mit wechseln-
dem Schilfanteil) bis zum na-
hezu reinen Schilftorf reichen.
Wihrend die dufleren Teile
der iiberfluteten Gebiete sehr
bald den Charakter eines
Wattenmeeres annahmen, bil-
deten sich in einem viele Ki-
lometer breiten Streifen vom
Geestrand und in den Fluf}-
niederungen ausschlieflich
brackische Sedimente.
Nirgends erreichte die
Nordsee den Geestrand.
Die Gezeitenerscheinungen
nahmen von der See land-
wirts ab, Seegang und Bran-
dung waren zumindest in den
ausgedehnten  Schilfsiimpfen
weitgehend ohne  Einfluf}
(Abb. 2).

Im Gegensatz zum Elb-und
Eidermiindungsgebiet  setzte
die Verlandung friilh und
grofirdumig ein. An der Gren-

Geest

_Schi!fsumpf

Abb. 2. Zustand der Westkiiste
Schleswig-Holsteins vor der
Entstehung der Alten Marsch

(2500 v.Chr.)
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ze Jiingere Steinzeit/Bronzezeit zeigten Marsch und Moore an den deutschen Kiisten eine Aus-
dehnung, die seitdem auch nicht annihernd wieder erreicht wurde. Im Norden lag damals die
Kiiste auf der Linie Sylt—FEiderstedt, in Ostfriesland im allgemeinen wohl auferhalb der heu-
tigen Inseln.

Da es weder vorher noch wihrend der Verlandung breite und tiefe Wattstrome im heu-
tigen Sinne gegeben hat (Andeutungen finden sich nur in den dufersten Gebieten), waren die
natiirlichen Entwisserungsverhilmnisse ausgesprochen schlecht. Der Tidehub sank in den geest-
randnahen Gebieten, in denen sich das von der Geest abflieflende Niederschlagswasser staute,
zu einem kleinen, nicht niher bestimmbaren Wert ab. Die Folge war, daf sich mit fortschrei-
tender Verlandung die Schilfsumpffazies des Geestrandes iiber die eben entstandenen Klei-
marschen ausdehnten. Es kam zu einer allgemeinen Vermoorung, die bis in die Zeit der
planmifligen Besiedlung und Erschliefung andauerte. Dies gilt sicher fiir den ganzen nordfrie-
sischen Raum. In Ostfriesland dagegen scheint die Moorbildung stellenweise schon durch vor-
christliche Meereseinbriiche unterbrochen worden zu sein.

In all diesen Gebieten lifit sich das Mitteltidehochwasser fiir keinen Zeitabschnitt ermit-
teln. Die Unterschiede im Tidehub zwischen Auflenkiiste und dem #Huflersten Bereich der aus-
klingenden Tidewelle waren zweifellos weitaus griofer als im heutigen Warttenmeer. Sicher
nahm der auch an der Auflenkiiste unbekannte Tidehub im Gegensatz zu heute landwires ab.

Entsprechend 1dfit sich die einstige Hohenlage der withrend dieser Zeit entstandenen Ab-
lagerungen zum jeweiligen MThw und zu NN nicht genauer bestimmen, zumal auch die Bedin-
gungen fiir das Anwachsen iiber MThw hinaus damals andere waren als heute.

Da nun auflerdem im gréfiten Teil dieser Gebiete zu verschiedenen Zeiten und in ganz
unterschiedlichem Ausmafl noch Setzungen aufgetreten sind, deren Ausgangspunkr nicht
mehr zu ermitteln ist, sich aulerdem die Gebiete, in denen die Vermoorung bis zum Moos-
und Heidetorf weiterging, unabhingig vom Meeresspiegel entwidkeln konnten, kommen wir zu
dem zwingenden Schlufl, dafl sie fiir die Beantwortung der Frage der ,Kiistensenkung® aus-
scheiden. Jeder friihere oder spitere Versuch einer Senkungsberechnung ist oder wire ein Ver-
such am untauglichen Objekt.

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

g5
Folgen und Bedeutung fiir die Senkungsfrage

In den zahlreichen Funden aus der ausgehenden Jungsteinzeit und frilhen Bronzezeit las-
sen sich keine Anzeichen einer eigentlichen Besiedlung der Alten Marsch erblicken. Erst in der
romischen Kaiserzeit waren die hochliegenden Uferrinder bewohnt. Doch wird man auch zu
dieser Zeit kaum von einem wesentlichen Eingriff des Mensdien in das natiirliche Geschehen
sprechen kénnen,

Lrst die planmiflige Besiedlung vom 11. Jahrhundert an und die AufschliefRung der
Marsch- und Moorgebiete, mit der umfangreiche landeskulturelle, insbesondere wasserwirt-
schaftliche Mafinahmen verbunden waren, sind der Beginn tiefer und folgenschwerer Eingriffe
in die natiirliche Landschaft.

Es ist unmoglich, von der Gegenwart ausgehend und, befangen in den heutigen Begriffen
von Landgewinnung und Marschkultivierung, in die Vergangenheit zuriickzugehen, um auf
diesem Wege an den Ausgangspunkt zu gelangen. Es gab im 11. Jahrhundert keine Land-
gewinnung, keine Sommerkoge, keine Kdge. Die Marsch, die in Besitz genommen
wurde, war z.T. seit Jahrtausenden vorhanden. Sie wurde, soweit sie von Mooren bedeckt
war, freigelegt. Die Landnahme, soweit sie durch Hollinder und Friesen erfolgte, ging nicht
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von der Geest, sondern von den an der See hochgelegenen Marschen aus. Die ErschlieBung
weitete sich von den kiistennahen Gebieten langsam auf die sumpfigen Niederungen aus. Gegen
die See mufite sich der Mensch durch eine Deichlinie schiitzen. Weitere Deiche in Richtung
Geest zu errichten und das in Kultur genommene Land in Kége aufzuteilen, dazu bestand kein
AnlaR. Zwar meldet das Chronicon eiderostadense die Bedeichung zahlreicher Koge im nord-
lichen Eiderstedt schon um das Jahr 1000 n. Chr. — und diese Berichte sind bis in die Gegen-
wart von zahlreichen Forschern iibernommen 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 im Norden! Die nordfriesischen Marschmoore reichten von Sylt herunter

[ Salztorfabbav
d Verfehnte Gebiete

I,

Abb. 3. Torfabbaugebiete in Nordfriesland

nach Siiden bis an die alte Nehrung Ording-Garding und bis nach Oldenswort. Die geologi-
schen Untersuchungen des Verfassers haben ergeben, dafl der urspriingliche Siedlungshorizont
in diesen angeblich so frith bedeichten Gebieten genau wie auf Pellworm und Nordstrand auf
der steinbronzezeitlichen Landoberfliche liegt, dafl auch hier die Torfdecke abgegraben wurde
und daf sich nach einer Katastrophe Junge Marsch ablagerte, auf der die Deiche stehen. Die
Kége des nirdlichen Eiderstedt miissen also viel jiinger sein. Auch hat sich bisher weder in Eider-
stedt noch in Nordfriesland ein einziger Deich nachweisen lassen, der mit seinem Kern in die
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Frithzeit der Bedeichung zuriickgeht. Als einzige alte Reste sind die bei Siidfall und siidlich
Nordstrand aufgefundenen Spuren einer Bedeichung gegen dieHever bzw.Arlau anzusehen.

Die frithe Bedeichung sehr grofler Flichen — eine davon erkennen wir im siidlichen Eider-
stedt — hat sich zweifellos zunichst auf die Gezeitenverhiltnisse nicht oder nur unwesentlich
ausgewirkt. Marschen und Moore waren auch vorher selbst bei Sturmfluten nicht iiberflutet
worden. Denn die in den alten Warfen enthaltenen vollstindigen Torfprofile zeigen nicht die
geringsten Anzeichen einer Uberflutung.

Diese Erkenntnisse schlieflen damit schon jede Moglichkeit aus, bisher fiir richtig oder
anndhernd zutreffend gehaltene Daten fiir die Deutungs- und Berechnungsversuche in der Sen-
kungsfrage zu verwenden, da wir von ganz anderen Voraussetzungen ausgehen miissen.

Der erste entscheidende Eingriff in die natiirlichen Verhiltnisse war der mit der Erweite-
rung des Lebensraums einhergehende Torfabbau. Die Salztorfgewinnung war an der
ganzen deutschen und hollindischen Nordseekiiste verbreitet und wurde an zahlreichen Stellen
nachgewiesen. Der Torfabbau ist vermutlich in Ost- und Westfriesland ilter als im Norden, wo
er erst nach den ersten mittelalterlichen Einbriichen méglich wurde. Die Salztorfgewinnung hat
zwar auch grofere Flichen erfaflt, aber sie reicht iiber sehr lange Zeitriume bis in das 18. Jahr-
hundert, und sie wurde nur in nicht bedeichten Gebieten betricben (Abb. 3).

Einen viel gréfleren Umfang hat jedoch die mittelalterliche Verfehnung angenommen,
d. h. der systematische Abbau des Torfs, der iiber der steinbronzezeitlichen Marsch lag (Drr-
MER 1954),

Im schleswigschen Kiistengebiet sind nachweislich mehr als 40000 ha Moor abgebaut wor-
den, davon ein sehr grofler Teil bereits bis zum Jahre 1362. Es steht fest, daf dieser Torf-
abbau nicht der Salzgewinnung diente und der Torf nicht auf freiem Feld verbrannt worden

7™ 777 alte Marsch mit mitlelalterlichen Graben Torfkern mil Herdgrube

3 <]
[N jurge Marsch (nach1634) A Autschutiungen aus Kleiboden (alter Marsch)

Abb. 4. Querschnitte durch eine Warf (Nordstrand)

ist. Ein geringer Teil wurde zum Hausbau (Torfsodenwinde) verwandt, das meiste jedoch als
Brenntorf. Bis zu Beginn des 17. Jahrhunderts sind nachweislich auch grofle Mengen ausgefiihrt
worden (MULLER 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
spiter die Hallig Nordstrandischmoor bildete. Das Weille Moor in Dithmarschen ist ebenfalls
der Rest eines ehemals weit grofleren Moores.

Wenn ScuotT (1950) die Verfehnung bestreitet und behauptet, die mittelalterlichen
Siedlungen Nordfrieslands hitten auf junger Marsch iiber Moor gelegen, die Kleidecke und der
Torf wiren spiter nach den Sturmflutkatastrophen der Erosion zum Opfer gefallen, so ist das




Die Kiste, 8 (1960), 1-159
37

eine durch nichts begriindete Anschauung, die alle objektiven Befunde verleugnet. Es hitten
dann doch auch alle Kulturspuren vernichtet sein miissen! Tatsichlich aber sind sie noch heute
im Wattenmeer sichtbar, die Acker mit Pflugspuren, Weiden mit Andeutungen der ehemaligen
Vegetation und Trockenrissen aus dem letzten Sommer vor der Uberflutung, Griben und Siel-
ziige, Schleusenreste, Hausgrundrisse, Ziune und Wege, Torfreste, in denen man noch die Spaten-
einstiche erkennt. Und alle diese Spuren liegen an der Oberfliche der Alten Marsch.

Durch die Abtorfung wurde die steinbronzezeitliche Marsch freigelegt, entwissert und
kultiviert. Thre Oberfliche, deren Hohenlage zu NN und zum MThw wir schon zur Zeit ihrer
Entstehung nicht einmal kennen, hatte aber im 11. bis 14. Jahrhundert iiberhaupt keine Be-
ziehungen mehr zum MThw, weil in der Bronze- und frithen Fisenzeit der Wasserspiegel noch
angestiegen war, noch nachchristliche Wasserstandsiinderungen eingetreten sein knnen, weil
aber vor allem in der Zwischenzeit von rund 3000 Jahren Setzungen eingetreten waren, die
je nach dem Aufbau des Untergrundes schr unterschiedlich gewesen sein konnen. Lag die
Marschoberfliche schon primir sehr verschieden hoch, so ergaben sich nun noch grofiere Unter-
schiede. Denn die Flichen, die in gréferer Entfernung von der See verlandet waren und tief
lagen, kamen durch die wegen des weicheren Untergrundes stirkere Setzung in eine noch
tiefere Lage.

Da die hochsten neolithischen Marschen heute bis zu + 0,5 bis 0,8 m NN erreichen, ein
grofler Teil aber viel tiefer liegt, muff angenommen werden, daff die meisten der bis 1362 ab-
getorften Gebiete der Alten Marsch schon damals unter MThw lagen. Um wieviel, ist nicht
zu ermitteln.

Es ergibt sich also, daB wir aus der Hohenlage des mittelalterlichen Siedlungshorizonts
auf genetisch dlterem Boden weder Schliisse auf die damaligen Wasserstinde noch fiir die Sen-
kungsfrage ziehen konnen. Wir finden jedoch den Schliissel zum Verstindnis der grofiten Kata-
strophe, welche die Nordseekiiste je betroffen hat. Im Jahre 1362 ist, abgeschen von einigen
noch nicht verfehnten Gebieten — dazu gehoren z. B. noch Teile von Nordstrand — des siid-
lichen Eiderstedts und den hésheren Teilen Dithmarschens, alles tiberflutet worden und verloren
gegangen. Im nordfriesischen Marschengebiet ist mit Sicherheit nur ein Gebidude erhalten ge-
blieben: die Alte Kirche auf Pellworm (ohne den spiter errichteten gotischen Turm).

Die Ursachen dieser Katastrophe, die in ihrem Ausmafl bisher unterschitzt wurde, sind
einfach zu deuten. Grofle steinbronzezeitliche Marschflichen waren ihrer sturmflutkehrenden
Moordecke beraubt, das landwirtschaftlich genutzte Gebiet lag viel zu tief, unterteilende Koge
und Deiche waren nicht vorhanden, nicht abgetorfte Moore waren durch Entwisserung zusam-
mengesunken, die Seedeiche waren schwach und niedrig. Sicherlich hat es sich auch um eine
aufergewohnliche Sturmflut gehandelt, sicher ist auch nicht alles in einer einzigen Nacht un-
tergegangen. Aber die ungeheuren Folgen hitten niemals so tiefgreifend werden kénnen, wenn
nicht die oben genannten Verhiltnisse vorgelegen hitten. Mit der ,neuzeitlichen Kiisten-
senkung® aber hat die Katastrophe nichts zu tun.

Wie manche Gebiete wirklich ausgesehen haben miissen, zeigt das ostliche Eiderstedt zwi-
schen Husum, Witzwort und Treene. Nach WoEescken (1928) war es ein blithendes Land,
iibersit mit Dorfern. Nach Koor (1936) sollen zahlreiche Kége in der Umgebung von Kolden-
biittel lange vor 1362 eingedeicht worden sein. Eine sorgfiltige Nachpriifung ergab, dafl nahezu
alle angefiihrten Orts- und Flurnamen erst viel spiter auftauchen. Dassagenhafte Dorf Dornebiill
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 Koldenbiittel lagen auf der hoheren schmalen Uferzone der
Treene, die damals weder bei Friedrichstadt noch westlich von Seeth-Drage (Buscu 1936),

3%
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sondern bei Reimersbude in die Eider miindete (Abb.5) Die miandrierenden Schlingen sind
besonders von Biittel an durch unterschiedliche Setzungen wieder deutlich sichtbar geworden.
Bohrer und Spaten des Verfassers haben eindeutig nachgewiesen, daR die angeblichen Bedei-
chungen vor 1362 tatsichlich — wie auch im nérdlichen Eiderstedt — viel jiinger sind. In allen
Kégen ist die alte meist moorige Landoberfliche von junger Marsch in wechselnder Stirke be-
deckt und damit auch die wenigen fraglichen Siedlungsplitze. Es ist also kein Wunder, dafl
von den dlteren Anlagen wie etwa der ,Mildeburg® und dem ,Mildterdamm® jede Spur fehlr.
Teile dieses Gebiets sind nach 1362 sogar zu Watt geworden. Im Riesbiill-Koog sind die jungen
Ablagerungen bis zu 1,70 m stark; im unteren Teil, sandigen Wattabsitzen, finden sich mas-
senhaftausgewachsene Exem-
plare von Macome balthica
und Cardium edule in Le-
bensstellung. Die Verlan-
dung und Bedeichung des
Riesbull-Kooges schon im
Jahre 1371, also nur neun
Jahre nach der Sturmflut,
ist daher unmoglich. So ist
auch diese Datierung sicher
falsch. Die angeblich alten
Deiche aber liegen aus-
nahmslos auf der Jungen
Marsch, sie bestehen selbst
aus diesem Boden, der sich
natiirlich ohne weiteres von

dem Darg des Untergrundes
unterscheiden lif3t.

Uber den Zustand der
Kiistengebiete in den jahr-

zehnten nach 1362 ist nichts
Abb. 5. Zustand der ,Stidermarsch® vor dem Jahre 1362 bekannt. Alle Darstellungen

sind entweder fantasievolle
Rekonstruktionen, oder sie geben viel spitere Zustinde wieder. In der bekannten Karte von
PeTER Sax, der Clades Rungholtina, ist aufler der vielleicht zutreffenden Lage von Rungholt
alles unrichtig. Der Karthograph hat nachweislich viel spiter entstandene Anlagen in die
Zeichnung hineinkomponiert. Damit entfallen weitere bisher fiir glaubhaft gehaltene Unter-
lagen der jiingeren Marschengeschichte.

Die Katastrophe von 1362 und ihre Folgeerscheinungen lieflen die Nordsee zum ersten
Mal in Nordfriesland bis zur Geest vordringen. Ahnliche Auswirkungen hatte die Flut auch
in den ost- und westfriesischen Kiistengebieten. Die ersten grofien Wattstréme entstanden,
grofle Gebiete gerieten erstmalig in den Gezeitenbereich. Ungeheure Mengen sandiger und to-
niger Sedimente wurden in den entstechenden Wattstromen aufgearbeitet und iiber den unter-
gegangenen Kulturflichen und zusammengesunkenen Mooren abgelagert. Die natiirliche Wie-
derverlandung wurde vermutlich von den Uberlebenden geférdert. 1362 ist das Geburtsjahr der
~Landgewinnung®, d.h. der Beginn der Bedeichung von Einzelkdgen. Von den ersten
Koogsbedeichungen wissen wir nichts, zahlreiche Kége im nérdlichen und 8stlichen Eiderstedr,
der Alte und Grofie Koog auf Pellworm werden dazugehéren. Die sogenannte Nordereider wird
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durchdimmt, im 16. Jahrhundert Pellworm mit Nordstrand zu jener bekannten hufeisenfor-

migen Insel verbunden, die kein Uberrest der Katastrophe, sondern in ihrem ganzen Bestand
eine Neubildung auf altem Sockel ist (Abb. 6).
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Abb. 6. Vorgang der Verlandung, Vermoorung, Verfehnung und Wiederverlandung
im Halligen-Gebiet. 1. Wattsand; 2. Alte Marsch; 3. Torf; 4. Junge Marsch

Mit der Wiedergewinnung umfangreicher Gebiete erfolgen neue Eingriffe in die hydro-
graphischen Verhiltnisse. Bei Sturmfluten stehen zwar immer noch riesige Flichen zur Verfii-
gung, welche die Stauwirkung mildern. Wir wissen jedoch nichts Genaueres iiber den Tidehub,
iiber die Hohe des MThw, wenig iiber die Hohenlage neubedeichter Kige. Manche sind sicher zu
friih, z. T. sogar als Watt, eingedeicht worden. Erstmalig wurden nicht verfehnte Moorgebiete
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bedeicht, iiber denen sich eine junge Marschdecke abgelagert hatte (z. B. in den Niederungen
der Arlau, Soholmerau, Eider und Treene). In diesen Kogen traten alsbald Setzungserschei-
nungen auf. In anderen nicht verfehnten Gebieten, die nicht iiberflutet worden waren, wurde
die Verfehnung fortgesetzt. So ist es zu erkliren, daf auch nach 1362 entstandene Siedlungen
noch auf freigelegter steinbronzezeitlicher Marsch liegen konnten und spiter dasselbe Schicksal
erlitten wie die ilteren.

Bis 1634 war wieder eine einigermafien geschlossene Kiistenlinie erreicht. Aber es waren
wesentliche Verinderungen gegeniiber dem alten Zustand eingetreten, z.B. in den wiederge-
wonnenen Gebieten, soweit sie nicht einen sehr weichen Untergrund hatten, eine gewisse Kon-
solidierung. Die zunehmenden Bedeichungen und die Abriegelung grofler Niederungsgebiere
konnten nicht ohne Auswirkungen auf die Tideverhiltnisse bleiben. Die Entwisserung war
wesentlich erleichtert, wihrend vorher die geestrandnahen Niederungen doch fast ganz ohne
Vorflut waren. Setzungen waren erneut eingetreten, viele Koge lagen wiederum zu tief, sei es
durch Abtorfung oder weil sie zu friith bedeicht wurden oder weil das MThw angestiegen
war. Jedenfalls ist die Sturmflut des Jahres 1634 letzten Endes auch nicht die alleinige Ur-
sache, sondern vielmehr ein Anla fiir die erneute Zerstiickelung Nordfrieslands.

Neue tiefe und breite Wattstrome entstehen. Thre bis heute nicht abgeschlossene Aus-
weitung und Vertiefung gehen einher mit der Wiedergewinnung verlorener Gebiete, so dafl
ursichliche 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, dafl seine Uberflutung keine Entlastung bringt. Die Verbindungen zur offenen See
sind grofer, die Erosionskrifte stirker geworden. Das natiirliche Gleichgewicht ist weitgehend
gestort. Fiir Tidehub, MThw, MTnw, fiir die Hohe des Vorlandes iiber MThw und zu NN
gelten heute andere Werte als zur Bronzezeit und vor 1000 Jahren.

Die Ausfithrungen zeigen, in welchem Umfange der Mensch seinen Lebensraum an der
Kiiste gestaltet und zu seiner unbeabsichtigten Umgestaltung beigetragen hat. Sie zeigen zu-
gleich, wie mangelhaft und unbrauchbar Mafle und Zahlen jener Grundlagen sind, mit denen
man eine sikulare Kiistensenkung mit erheblichen Senkungsbetrigen hat beweisen wollen.

IV. Folgerungen fiir die Frage der ,Kiistensenkung*

Es hitte nicht aller Beweise bedurft, um zu erkennen, daff ausschlieflich hochliegende und
alte Marschen mit relativ festem Untergrund fiir die Klirung und Beantwortung der Sen-
kungsfrage in Betracht kommen. An 2000 Jahre alten Marschen, die bis zu ihrer Bedeichung
kaum iiberflutet wurden, jedenfalls nicht mehr héher aufwuchsen, die heute noch teilweise
hoher liegen als unsere jiingsten Koge, 18t sich jedoch auch nicht das Mindestmafl einer Sen-
kung nachweisen. Da diese vorkaiserzeitlichen Marschen hoher liegen als die steinbronzezeit-
lichen, sie also bei hoheren Wasserstinden entstanden sind, ist auch die Annahme einer vorchrist-
lichen betrichtlichen Hebung ausgeschaltet, durch die ihre hohe Lage vielleicht noch hitte erklirt
werden konnen.

Aber auch bei der etwas niedrigeren steinbronzezeitlichen Marsch von Altnordstrand usw.,
die heute noch bei + 0,5 m NN und hoher liegt, wiirde schon ein Senkungsbetrag von 10 ecm
im Jahrhundert fiir die letzten 2000 Jahre zu einer Hohe von mindestens 2,5 m NN um Chr.
G. fiithren. Wiirde man fiir dasselbe Gebiet den ScuiUTTEschen Betrag von 30 bis 35 ¢m/Jahrh.
nur fiir die letzten 500 Jahre annehmen, so ergiben sich Hohen, die alle Katastrophen von
1362 bis 1825 unmoglich gemachr hitten. Es gibt daher nur eine Schlufifolgerung: Die Nord-
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seekiiste senkt sich nicht! Bei allen bisherigen Senkungsberechnungen sind die Entwicklungs-
geschichte, die Stellung im Kiistenraum, die Setzungen, nicht geniigend beriicksichtigt worden;
falsche Datierungen und unrichtig angenommene Mafle sind fiir die tiuschenden Ergebnisse mit-
verantwortlich. An dieser Feststellung indert auch der neuerliche Versuch des Nachweises ganz
junger und erheblicher tektonischer Bewegungen in Ostfriesland nichts. Wenn »spitsubboreale®
Torfe in Rinnen noch in einer Tiefe von — 15 m NN entstanden oder durch Absenkung in
diese Lage gekommen sein sollen, ohne dafl die liegenden Schichten die gleiche Bewegung mit-
gemacht haben, so diirfte das doch eine groteske Fehldeutung sein (Sinpowskr 1957, Anl. 4).

V. Niveauverinderungen durch Ansteigen des Wasserspiegels

Wenn auch die Untersuchungen nicht abgeschlossen und die Zusammenhinge nicht restlos
geklirt sind, so gilt es doch als ziemlich sicher, daf in den letzten achtzig Jahren ein weltweites
Ansteigen des Wasserspiegels und gleichzeitig eine Erwirmung auf der ganzen Erde eingetreten
ist (GAvE 1951). Der stindige Riickgang der Gletscher ist nicht zu iiberschen. Eine ErhShung
des Wasserstandes um rund 20 cm im Jahrhundert ist zwar nicht gerade besorgniserregend fiir
die Sicherheit unserer Deiche, zumal sie nicht mit dhnlichen Betrigen unbedingt in den nichsten
Jahrhunderten anhalten mufl. Weit bedenklicher erscheint dagegen die erhebliche Vergroferung
des Wasserraums im Wattenmeer, die unweigerlich zu einem negativen Sedimenthaushalt fith-
ren mufl. Um das Gleichgewicht zu erhalten, miifiten immerhin fiir je 100 km?2 Wartt 200 Mil-
lionen m3 Sand und Schlick aus der freien Nordsee herangefiihrt werden.

Fiir die Hubhdhen der Schopfwerke, wie iiberhaupr fiir die Entwisserungsmafnahmen in
den Niederungen, kann eine anhaltende Erhohung des Wasserspiegels zwar nicht vernachlissigt
werden, sie ist gegeniiber den stindig fortschreitenden Setzungen, die weit hdhere Betrige er-
reichen, aber von untergeordneter Bedeutung.

Sollen nun unter der Annahme, daf die custatisch bedingte Wasserstandsinderung anhilr,
die auf die heutigen Wasserstinde eingestellten Deichhéhen einen um die zu erwartende Ande-
rung bemessenen Zuschlag erhalten? Es ist zuniichst zu bemerken, dafl eine Erhdhung des Mittel-
tidehochwassers nicht eine entsprechende Erhohung der Sturmfluten zur Folge hat. Auflerdem
wird nach fiinfzig Jahren ohnehin kein Deich seine Sollhdhe behalten haben, auch dann nicht,
wenn er noch um 10 cm erhéht wiirde. Durch Eigensetzungen und Zusammendriickung des Unter-
grundes bedingt, werden irgendwann einmal wieder Deicherhhungen und -verstirkungen not-
wendig sein. Dieser Zeitpunkt liefe sich durch einen héheren Zuschlag in Gebieten mit schlech-
tem Untergrund etwas hinauszdgern. Aber gerade in diesem Fall ist heute schon die Trag-
fihigkeir bis zum #ufiersten ausgelastet. (DrTTmErR 1955). Einer Sicherheit durch ausreichende
Héhen auch fiir die fernere Zukunft ist aber die augenblickliche Standsicherheit vorzuziehen.

VI. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Geologie der Nordseekiiste wihrend der letzten 25 Jahre haben
es ermoglicht, der jahrzehntelang in der breiten Offentlichkeit und in Fachkreisen lebendig ge-
bliebenen Kiistensenkungstheorie von ScHUTTE ihre wesentlichen Grundlagen zu entziehen.
Niveauverinderungen sind zwar der normale Fall in der Erdgeschichte, selbst die grifiten
Absenkungen im Tertiir zeigen jedoch, auf ein Jahrhundert berechnet, nur duflerst kleine

Werte.
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Die nacheiszeitliche Entwicklungsgeschichte wird entscheidend bestimmt durch die Aus-
gangsform der Spiteiszeit, Verlauf und Ausmafl des eustatisch bedingten Wasserspiegelanstiegs
sowie wihrend der letzten 1000 Jahre durch den EinfluR des Menschen auf die natiirlichen
Verhiltnisse.

Nur im Bereich der Schmelzwasserstrome von Elbe und Eider kam es bei schnellem Was-
seranstieg zu einer marinen Fazies und einem relativ stabilen Aufbau. In allen iibrigen Gebie-
ten entstanden im Brackwasserbereich stark setzungsfihige Ablagerungen, die fiir irgendwelche
Untersuchungen zur Senkungsfrage ungeeignet sind. Auch sind die ehemaligen Wasserstinde
sowie die Beziehungen von Gelindehthe zum MThw und zu NN in der Vergangenheit zu
unsicher, als daf sie als Grundlagen fiir Berechnungen dienen kénnen. Der Mensch schlieRlich
hat durch Bedeichungen, grofiriumigen Torfabbau usw. entscheidend in das natiirliche Ge-
schehen eingegriffen. Die groflen Sturmflutkatastrophen waren nicht nur eine Folge der natiir-
lichen Entwicklung in den instabil aufgebauten Gebieten, sondern eine solche der Umgestaltung
des Kiistenraums durch den Menschen.

Zwischen dem Alter der Marschen und ihrer Besiedlung liegen Zeitriume bis zu 3000 Jah-
ren. Schriftliche Uberlieferungen aus der Zeit vor 1500 n. Chr. und auch jiingere Aufzeichnun-
gen von Chronisten haben sich als unzuverlissig erwiesen. Die meisten Berechnungen fufen
auch bei der Datierung auf Zahlen, die falsch bestimmt oder angenommen sind.

Bestimmend allein fiir die Senkungsfrage sind die 2000 Jahre alten Marschen des siid-
lichen Eiderstedt und Dithmarschens, die heute noch eine Hohe bis zu + 2 m erreichen. Sie
konnen unmoglich abgesunken sein. Die Annahme kleinerer Senkungsbetrige fiir die 4000 Jahre
alte steinbronzezeitliche Marsch und die Anwendung der ScuiTTEschen Betrige nur fiir den
Zeitraum der letzten 500 Jahre hitte alle Sturmflutkatastrophen unméglich gemacht, weil um
1,5 m hoher gelegenes Land weder 1362 noch 1634 hiitte in den Tidebereich gelangen kénnen.

Die seit achtzig Jahren eingetretene Erhéhung des Wasserstandes sollte bei zukiinftigen Pla-
nungen nicht iibermifig beriicksichtigt werden, um die Standsicherheit der Deiche nicht zu gefihr-
den. Sie sollte jedoch wegen der mdglichen Auswirkungen auf das Geschehen im Wattenmeer
eingehend beobachtet werden.
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I. Einleitung

Der Einsatz planmifiger Arbeiten zur archiologischen Erforschung der Marschgebiete
Schleswig-Holsteins geht mit Ausnahme einiger Voruntersuchungen (HaarRNAGEL 1937) auf
Anregungen zuriick, welche durch die praktische Arbeit im Rahmen des Zehnjahresplanes zur
Landgewinnung und Landerhaltung in Schleswig-Holstein seit dem Jahre 1934 ausgelost wur-
den (Lorenzen 1938). Zu der Zeit stand die Kiistenforschung noch ganz im Banne der
ScutiTTEschen Theorie iiber die Senkungs- und Hebungsphasen im Bereich der Deutschen Bucht
(ScHUTTE 1927, 1933).

Beobachtungen, insbesondere von Heimatforschern, schienen zu beweisen, dafl die letzte
Senkung, die nach ScutiTTE um Chr. G. begonnen haben sollte, in unserem Gebiet bis zur
Gegenwart andauert. Es wurde auflerdem die Meinung vertreten, dafl Nordfriesland mit sei-
nen groflen Flichen durch das Meer zerstdrten mittelalterlichen Kulturlandes innerhalb des
deutschen Kiistengebictes eine Landschaft sei, in der ortlich besonders hohe Senkungsmafie
auftreten. Man gab Senkungsbetrige von 0,34 m fiir ein Jahrhundert an (Buscu 1927).

Da sich derartige Hohenverinderungen in verhiltnismiflig kurzer Zeit nachteilig auf die
Wasserhaltung des bedeichten Marschlandes auswirken wiirden, wurde die Durchfithrung wis-
senschaftlicher Untersuchungen zur Klirung der sich im nordfriesischen Raum abspielenden
Vorginge und ihrer mdglichen Ursachen angeregt. Neben Arbeiten rein geologischer Art wurde
im Jahre 1936 mit Untersuchungen der Kulturspuren auf den Flichen des nordfriesischen
Wattenmeeres sowie spiter auch von solchen, die noch unter dem griinen Rasen der Marsch
liegen, begonnen. Diese Arbeiten hatten zunichst, aus der oben angedeuteten Problemstellung
heraus, vorwiegend das Ziel, Ergebnisse zur Beantwortung der Fragen nach der Entstehung
und vor allem nach den Vorgingen und Ursachen der Zerstorung des alten Kulturlandes im
Gebiet des heutigen Nordfrieslands zu gewinnen (BANTELMANN 1939).

#) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
am 15. Oktober 1959 in Bremen.



Die Kste, 8 (1960), 1-159

46

Man wuffte damals nicht, daff damit gerade ein Raum gewihlt war, in welchem die Be-

antwortung derartiger

Fragen infolge seiner ortlich bedingten Eigenarten auflerordentlich

schwer durchfiihrbar ist. Trotzdem soll nicht darauf verzichtet werden, den Verlauf der Ar-
beiten kurz zu skizzieren, denn gerade das Erkennen einer Vielfalt von stérenden Faktoren,
deren Ineinandergreifen ortlich stark wechselt, hat uns in der Auswertung aller Ergebnisse zu
duflerster Vorsicht gemahnt.
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Abb. 1. Lage der untersuchten Gebiete

An Hand einzelner Beispiele, deren Lage auf Abbildung 1 angegeben ist, werden im fol-
genden sowohl die Methoden als auch die Ergebnisse dieser marschenarchiologischen Unter-

suchungen unter besonderer Beriicksichtigung der Hohenverhiltnisse zwischen Land und
Meer und ihrer etwaigen Verinderungen erliutert 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 Mafle zur Verfiigung stehen.
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II. Die Verinderungen im Bereich der Nordfriesischen Inseln und Halligen

A. Das Gebiet der Hallig Langenef-Nordmarsch

Im Gebiet der nordlichen Halligen, insbesondere auf Hallig Langenef-Nord-
marsch, hat die Oberfliche des Wattengebietes dort, wo jiingere Ablagerungen durch Ab-

Abb. 2.

Blick auf eine
Abrasionsfliche im Wart
von Langenefi-
Nordmarsch mit Resten
mittelalterlichen

Salztorfabbaues
Aufn. BANTELMANN, 1954

Abb. 3.

Schnitt durch ein
Salztorfabbaugebiet
im Siiderwatt von
Langenef-Nordmarsch.
Schollen aus deutlich
geschichtetem Klei
(Anwachs) liegen in
einem Gemisch von
Torf- und Kleibrocken.
Beachtenswert ist die
Verdriickung der
anstehenden Schichten

des Untergrundes
Aufn. BANTELMANN, 1954

rasion entfernt sind, iiber viele Quadratkilometer ein ausgepriigt streifiges Aussehen (Abb. 2).
Schmale, parallel verlaufende Binke grauen Kleis wechseln mit Streifen ab, die vorwiegend
von braunen Torfbrocken gebildet werden.
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Schnitte durch diese Erscheinung (Abb. 3) zeigen, daR hier Kleischollen inmitten eines
durch Menschenhand ausgeriumten Torfhorizontes liegen, von dem nur noch geringe Reste
in der Form grofierer oder kleinerer Brocken vorhanden sind. Spuren einstiger Halligflora an
der heutigen Unterkante der Schollen beweisen, daf wihrend des Torfabbaues eine hangende

Kajedeich

Pittlicher

£

SO\ G

R T

Anwachs

Sturmflut-
Sedimentation

T T e——

[:fre Meeresabla, ymn gen Waltablagerungen Darg. Torf alterer
Jingerer

Anwachs

Abb. 4. Schematische Darstellung der Landschaflsentwicklung im Raume Langenef-Nordmarsch.
Oben: Vorgang der Zerstorung ausgedehnter Halligflichen durch Salztorfabbau unter Halligland im
hohen und spiten Mittelalter. Kajedeiche schiitzten die Abbaugebiete vor Sommeriiberflutungen. Unten:
Die heutigen Verhiltnisse im gleichen Gebiet. In unzerstdrten Restgebieten (ganz rechts) liegt eine
Schicht jiingeren Anwachses iiber der mittelalterlichen Oberfliche. Die durch den Abbauvorgang ver-
tieften Flichen (links) wurden zuniichst in ein Wattgebiet verwandelt, in dem alle héher liegenden Teile
wie Kajedeiche und Salzsiedersiedlungen durch Erosionsvorginge abgetragen wurden. Nur die Grund-
flichen und kiinstlichen Eintiefungen wie Piittlocher, Zisternen und Griben, letztere teilweise mit Salz-
asche gefiillt, bliecben erhalten. Durch Verlandung entstand hier allmihlich neues Halligland, dessen
Ausdehnung durch Uferabbruch bis zur Gegenwart stindig verringert wurde. Die heutigen Warfen von
LangeneR-Nordmarsch (ganz rechts) sind wihrend der jiingeren Halligphase errichtet. Trotz des gerin-

gen Alters sind sie im unteren Teil von einer Schicht junger Uberflutungssedimente bedeckt

Kleischicht vorhanden war, die in Form von schmalen Binken in die Abbaugriben hinein-
gekippt wurde (Abb. 4). Der Vorgang ist durch WEGNER (1931a und b) erkannt und spiter durch
ANDRESEN (1937) genauer beschrieben worden. Aus dem salzhaltigen Torf wurde das im
Mittelalter sehr geschitzte friesische Salz gewonnen.

Fiir unsere Fragestellung ist aus dem Beispiel folgendes zu entnehmen: Uber einer iltercn
Meeresablagerung, die wie ihre Struktur zeigt, vielerorts nicht zum MThw ihrer Entstehungs-
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zeit aufwuchs, bildeten zunichst Schilfsimpfe, dann Bruchwilder und Hochmoore Torfschich-
ten von wechselnder Michtigkeit. Der Einfluff des Meeres in diesem Gebiet war also in starkem
Mafe zuriickgetreten. Die Ursachen hierfiir brauchen nicht in einem allgemeinen Absinken der
Meereswasserstinde zu liegen, sie konnen durchaus lokaler Natur sein; denkbar wire beispiels-
weise ein seewirtiges Anwachsen hoheren Marschlandes oder die Bildung von schiitzenden
Strandwillen.

Aus den Meeresablagerungen unter dem Torfhorizont wurden an einigen etwas hoher
gelegenen Stellen menschliche Steinwerkzeuge geborgen (BanTELMANN 1939), die darauf schlie-
fen lassen, dafl hier in der Endphase der jiingeren Steinzeit oder der Bronzezeit, d. h. im
2. Jahrtausend vor Chr. G., eine wenigstens zum Teil fiir Menschen betretbare Oberfliche
vorhanden gewesen sein mufl. Die dariiberliegende Torfschicht ist demnach in ihren dltesten
Teilen wahrscheinlich bronzezeitlich, zur Hauptsache aber sicher eisenzeitlich.

Die iiber dem Torf liegenden Kleischichten zeigen, dafl der Meereseinfluf wieder zuge-
nommen haben muf. Das geschah, wie aus der Struktur der Deckschichten und der in ihnen
enthaltenen Pflanzenreste zu ersehen ist, auf die Weise, dal bei starken auflandigen Winden
Salzwasser iiber die Mooroberflichen flutete, welches die Moorpflanzen abtitete und eine
diinne Schicht mariner Sedimente iiber ihnen ablagerte, auf denen sich bald eine Salzwiesen-
flora ansiedelte. Das Gebiet wurde also nicht zu Meeresboden, sondern blieb als Salzwiese
iiber dem damaligen MThw. Durch weitere Uberflutungen und damit verbundene Sediment-
ablagerungen verdickte sich das Schichtpaket laufend und erhielt eine ganz charakreristische,
streifige Natur (Anwachs). Seine Entstehung kann noch heute auf den Halligen und Deich-
vorlindern gut beobachtet werden. Wir besitzen Anzeichen dafiir, daf die Uberflutung der
Moorgebiete im Bereich der nordlichen Halligen frithestens vom Ende des 1. Jahrtausends
n. Chr. G. ab vor sich gegangen ist. Es ist fiir unsere Betrachtungen wichtig, daff der beschrie-
bene Vorgang zunichst ohne erkennbaren menschlichen Einfluf} erfolgte.

Auch dieser Uberflutungsprozefl darf nicht ohne weiteres als Beweis einer Hebung der
Wasserstinde angesehen werden. Verinderte Sedimentationsbedingungen in der damaligen
Uferzone konnen den Abtrag hoher liegender schiitzender Landflichen (Marschgebiete oder
Strandwiille) und damit ein Vordringen in uferfernes, vermoortes Sietland bewirkt haben.

Dann aber wurde die weitere Entwicklung durch die Titigkeit des Menschen mafigebend
bestimmt. Grofle Flichen des iiber den Mooren durch das Meer neu abgelagerten fruchtbaren
Marschlandes wurden durch die beschriebene Grabungstitigkeit zum Zwecke der Salztorf-
gewinnung zerstort. Wie an einigen Profilen klar erkennbar ist, wurden weite Flichen des
Landes dadurch in Watt verwandelt. Funde von Tongefidflscherben, die, zwischen Abbau-
schollen steckend, angetroffen wurden, zeigen, dafl jedenfalls im 14. Jahrhundert die Torf-
gewinnung unter dem Marschland im Gebiete der heutigen Hallig Langenefl im vollen
Gange war.

Die Spuren des Abbaues lassen sich nicht nur auf den Wattflichen, sondern auch unter
groflen Teilen der heutigen Hallig Langenef-Nordmarsch sowie unter Gréde-Appel-
land und dem Nordteil von Hooge nachweisen, ein Zeichen dafiir, dafl Teile dieser Hal-
ligen erst vom spiten Mittelalter an wieder iiber den vom Torfabbau zer-
storten Lindereien aufwuchsen und gleichzeitiz durch Kantenabbruch allmihlich
wieder an Fliche verloren.

Diese in ganz groffen Ziigen durchgefiihrte Beschreibung zeigt deutlich die starke Dynamik
in der Landschaftsgeschichte der heutigen nérdlichen Halligen. Wichtig fiir die Beantwortung
unserer Frage nach den Niveauverinderungen war der erwihnte Fund steinbronzezeitlicher
oder bronzezeitlicher Flintgerite auf der Oberfliche alter Meeresablagerungen unter dem
Torfhorizont.
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Schon 1939 konnte durch einen Vergleich mit der Schichtlage und Schichthhe von wahr-
scheinlich gleichaltrigen Funden in den Elbmarschen vermutet werden, daf ein értlich gebun-
denes stirkeres Absinken im nordfriesischen Raum seit der Steinbronzezeit, also seit mehr als
3500 Jahren, nicht stattgefunden haben kann, da sonst die durch die Geriite datierten Meeres-
ablagerungen erheblich tiefer liegen miifiten. Nevere Funde aus unserem Gebiet, vor allem aber
auch aus Holland, haben diese Auffassung weiter gefestigt.

Die iibrigen beschriebenen Funde sind jedoch fiir Fragen nach méglichen jiingeren Niveau-
verinderungen schlecht verwertbar. Dort, wo der Torf bei Langenef ungestort ansteht, hat
er eine Maximalmichtigkeit 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 Sturmflutsedimentationen je nach ihrer Lage um weitere 0,60 bis 1,40 m angewachsen.

Dieser Befund kann jedoch wiederum nicht ohne Vorbehalte als Zeichen eines stirkeren
Steigens der Wasserstinde seit der Zeit des Torfabbaues bei Langenef, also mutmaflich dem
14. Jahrhundert, angesehen werden. Es sind unter anderen folgende Fakten zu beriicksichtigen:
1. Die Beschaffenheit der Torfschichten sowie der Aufbau von Teilen der darunter liegenden
Meeresablagerungen aus weicher Tongyttja lassen vermuten, dafl Setzungserscheinungen
hier eine grofle Rolle gespielt haben und noch heute spielen. 2. Die stindige, bis in die Gegen-
wart andauernde Verkleinerung der Halligflichen durch Kantenabbruch zugunsten der dazwi-
schenliegenden, mit Wasser bedeckten Flichen wird eine Zunahme des Sedimenttransports
durch das bewegte Wasser auf die Halligflichen und dadurch eine stirkere Aufhshung iiber
Meeresspiegelhthe bewirkt haben, gleichzeitig wird eine Verinderung des Gezeitenhubs und
damit der Hohe des MThw stattgefunden haben.

B. Das Gebiet der Hallig Habel

Ein anderes Bild bieten die Verhiltnisse in der Umgebung von Habel. Diese Hallig ist
heute nicht mehr dauernd bewohnt, die einzige erhalten gebliebene Warf mit Haus bietet nur

Abb. 5.

Der Sodenring einer
Zisterne zeigt die
chemalige Lage der
Stiderwarft von Habel
Aufn. ScHELLING, 1937

noch den Arbeitern des Uferschutzes oder Sommergisten eine gelegentliche Bleibe. Noch im
Jahre 1770 lebten sieben Familien auf der damals viel grofieren Fliche. Nach HemmreicH (1819)
soll das ehemalige Kirchspicl Habel durch die Sturmflut von 1362 zerstért worden sein.
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Durch regelmifige 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 fille vor allem ein
enges Netz von gradlinig verlaufenden Entwisserungsgriben ins Auge, das zusammen mit
aufgefundenen Pflugspuren und Deichresten erkennen lift, dafl sich hier einstmals eine inten-
siv genutzte Kulturlandschaft erstreckte, deren Wirtschaft sich von der heute iiblichen Nut-
zungsart stark unterschieden haben muf. Diese Spuren liegen um — 1 m NN.
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Abb. 6. Die Landschaftsentwicklung im Raume von Habel.
Die Oberfliche A bestand im hohen Mittelalter. Damals lag iiber Torf- und Dargschichten ein nur ge-
ringmichtiges Paket von Anwachs, dessen durch ein Grabensystem entwisserte Oberfliche offensichtlich
landwirtschaftlich intensiv genutzt wurde. Diese Wirtschaftsweise wurde durch stindige Verstirkung
des Meereseinflusses erschwert und schlieRlich zugunsten der extensiveren Halligwirtschaft aufgegeben.
Die Michtigkeit des Anwachses wurde durch Sedimentation auf den Salzwiesenflichen bei Sturmfluten
erhdht (Oberfliche B), das Land durch Uferabbruch stindig verringert, bis es im 20. Jahrhundert (Ober-
fliche C) fiir eine Dauerbesiedlung zu klein wurde

Die von Langenef her bekannte Torfschicht wurde auch unter Habel angetroffen,
nur liegt sie hier erhzblich tiefer. Sie besteht im wesentlichen aus Bruchwaldrtorf, aus dem auf
Abrasionsflichen in der Nihe der Niedrigwasserlinie hiufig liegende Baumstimme verschie-
dener Grofle herausgespiilt werden (,untergegangene Wilder“). Uberlagert wird dieser Torf
von tonigem Schilftorf (Darg), der noch heute mehr als 1 m michrig sein kann. Als jiingste
Lage findet man dort, wo die Entwicklung ungestdrt verlief, iiber den Dargablagerungen ein
Paket von gut durchwurzelten Anwachsschichten, die im Bereich der Hallig eine Gesamtmich-
tigkeit von etwa 3 m erreichen.

Auffillig ist, dafl sich hier zwischen die Bruchwaldablagerungen, zu deren Entstehung
SiiRwasser erforderlich war, und die Relikte von Salzwiesenpflanzen enthaltenden Anwachs-
schichten der Darg als Brackwasserablagerung schiebt. Das Vordringen des Meereseinflusses hat
sich in den tiefliegenden Mooren bei Habel offensichtlich nicht so unmittelbar durch Salzwas-
seriiberflutungen in Sturmflutzeiten bemerkbar gemacht wie auf den alten Mooren von
Langenefl. Die Bruchwilder bei Habel wurden vielmehr allmihlich durch Brackwasser-
simpfe, die dicht mit Schilf bewachsen waren, abgeldst und erst spdter von marinen Sedimen-
ten iiberdeckt.

Gewisse Anzeichen an der Oberfliche der Dargschichten lassen vermuten, dafl der Versuch
unternommen wurde, diese Schilfsiimpfe zu kultivieren. Die Hauptmasse der von uns beobach-
teten und vermessenen Kulturspuren tritt jedoch in dem untersten 0,50 m der Anwachsschich-
ten auf. Zu einer Zeit also, als durch Salzwasseriiberschwemmungen bei Sturmfluten bereits
eine diinne Kleidecke tiber das ehemalige Sumpfgebiet gebreitet war und hier dhnliche Ver-
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hiltnisse entstanden waren wie auf unseren heutigen Vorlindern und Halligen, wurden durch
Bedeichung anscheinend kleinerer Flichen und die Anlage eines dichten Grabennetzes fiir die
Entwisserung die Vorbedingungen fiir eine intensivere Nutzung des Landes geschaffen. Die auf
den Siedlungsresten aufgefundene Keramik entstammt zur Hauptsache dem 13. und 14. Jahr-
hundert.

Ganz offensichtlich hat man diese intensive Bewirtschaftung nur kurze Zeit durchfiihren
konnen. Sturmfluten zerstérten die Deiche, das Land ging nicht unter, sondern fiel lediglich
in seinen fritheren Salzwiesenzustand zuriick und verharrte in diesem bis zur Gegenwart. Der
Schichtaufbau der heutigen Hallig verkiindet uns das weitere Schicksal. Durch die Ablagerun-
gen ungezihlter Sturmfluten verdickte sich das Paket der Anwachsschichten mehr und mehr,
so dafl die heutige Halligoberfliche etwa 3 m {iber dem Horizont des 14. Jahrhunderts
liegt. Nirgends aber fanden wir, wie schon erwihnt, Zeichen eines »Unterganges“. Nach dem
Uberstehen jeder Sturmflut wuchs der griine Salzwiesenrasen durch die Decke der frisch auf
ithm abgelagerten Sedimente hindurch. Stindig nagte jedoch die Brandung an den Kanten des
einst ausgedehnten Landes und verringerte sein Areal allmihlich so weit, dafl zu Beginn unseres
Jahrhunderts auch der letzte Halligbauer die immer kleiner werdende Fliche verlassen mufte.

Das stindige, noch heute andavernde Hoherwachsen der Landoberfliche durch Sturmflut-
ablagerungen erweckt den Eindruck, als ob die Verhiltnisse um Habel als sichere und mefi-
bare Anzeichen eines stindigen Ansteigens der Wasserstinde gedeutet werden kinnen. Bei einer
kritischen Betrachtung erweist sich jedoch, dafl die gleichen Einschrinkungen gemacht werden
miissen wie bei Langenef ; dariiber hinaus ist hier mit einer sehr starken Setzung nicht nur
der Torf-, sondern insbesondere auch der dariiberliegenden, sehr weichen Dargschichten zu rech-
nen. Auch hier treten demnach Fehlerquellen auf, deren Ausmaf} sich nicht in exakten Zahlen
angeben lif}t.

C. Das Gebiet zwischen Hamburger Hallig—Pellworm und Nordstrand

Als nichstes Beispiel seien die Untersuchungen im ehemals bedeichten Gebiet der Insel
Alt-Nordstrand genannt, einem Kulturland, welches nach Aussage der Funde friihestens
von der zweiten Hilfte des 11. Jahrhunderts an besiedelt wurde und spiter den Sturmflut-
katastrophen des Mittelalters und der beginnenden Neuzeit zum Opfer fiel. Am bekanntesten
sind die verheerenden Fluten der Jahre 1362 und 1634.

In der Umgebung der heutigen Inseln Nordstrand und Pellworm liegen grofle
Flichen dieses alten Landes verborgen und geschiitzt unter jiingeren Wattablagerungen. Nur
dort, wo die sich stindig verlagernden Wattstréme an ihren Rindern Abrasionsflichen schaffen,
kommen Teile der alten Landoberflichen, die im Mittelalter vielen tausend Menschen das tig-
liche Brot gaben, zum Vorschein: Griben, an deren Seiten noch die Reste einstiger Vege-
tation sichtbar sind (Abb.7), als letzte Zeugen eines planmiflig angelegten Entwisserungs-
systems, Sodenringe von brunnenartig in die Erde eingetieften Siifiwasserzisternen als letzte
Uberreste einstiger Siedlungsstellen und, allerdings verhiltnismiRig selten, sogar wohlerhaltene
Pflugspuren (Abb. 8). (BANTELMANN 1939, BuscH 1927, WeGNER 1931a und b, WOHLENBERG
1932.)

Uberall im beschriebenen Gebiet, von der Hamburger Hallig im Osten bis zu den
Wattflichen westlich Pellworm, vom Siidrand der Siiderau bei Hallig Gréde bis zum
Wattgebiet stidlich der Insel Nordstrand, findet man dort, wo die Oberfliche des besiedel-
ten Landes durch Aufschiitten von warfartig erhohten Hausplitzen oder von Deichen vor wei-
teren Eingriffen seitens der Natur oder des Menschen geschiitzt war, eine Torfschicht von wech-
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selnder Michtigkeit, wie sie uns von den nérdlichen Halligen her bekannt ist. Nur fehle die
Decke jiingeren Anwachses iiber dem Torf, die wir auf den Halligen antreffen. Das Land war
bedeicht worden, bevor sich hier der vordringende Meereseinfluf durch Uberfluten der Moore
bei starken auflandigen Winden bemerkbar machen konnte. Auf den Flichen des Kulturlandes,

Bty e

Abb. 7.

Grabenreste im
Bereich der chemaligen
Insel Alt-Nordstrand
Aufn. BANTELMANN, 1956

Abb. 8.

Pﬂug.\purcn um 1634,
durch Abrasions-
vorginge von
schiitzenden Watt-

ablagerungen entblofit
Aufn. BANTELMANN

(aus Westkiiste 1939)

die durch keinerlei Bauten geschiitzt waren, ist diese Torfschicht heute nicht vorhanden. Torf-
schlamm in Grabenresten und an vielen Stellen auch Gruben mit vergrabenem Torf verraten
jedoch, daf} auch hier einst Moore und Bruchwilder weite Teile der Landschaft bedeckt haben
miissen (Abb. 9). Die mittelalterliche Besiedlung dieses Gebietes erfolgte demnach urspriinglich
auf tiefliegender vermoorter Marsch (Sietland). Durch die Kultivierungsmafinahmen und ihre
Folgen wurde eine Torfschicht entfernt, deren genaue Michtigkeir uns nicht bekannt ist, wahr-
scheinlich aber ortlich stark wechselte. Die im Mittelalter genutzte Landfliche erhielt dadurch
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eine tiefere Lage, ein Umstand, dessen verhingnisvolle Folgen zunichst durch den vorhandenen
Deichschutz und das dichte Netz der Entwisserungsgriben aufgehalten wurden. Oberfliche des
Kulturlandes bildeten nunmehr iltere Meeresablagerungen, welche heute in einer Hohenlage
um * 0,0m NN liegen. Diese Sedimente aus der Zeit vor der Torfbildung haben jedoch, wie
wir bereits sahen, ein hohes Alter, das keinesfalls durch die heute unmittelbar auf ihnen liegen-
den mittelalterlichen Kulturreste festzulegen ist.
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Abb. 9. Landschaftsentwicklung im Gebiet der ehemaligen Insel Alt-Nordstrand.
Eine vermoorte Oberfliche tiefliegenden Marschlandes wurde im Mirttelalter bedeicht und durch ein
Grabensystem entwissert. Torf wird heute nur noch unter Deich- und Warfresten sowie in alten Griben
angetroffen. Durch die Sturmfluten des Mittelalters und des Beginns der Neuzeit wurde das Land in
ein Wattgebiet verwandelt und flichenhaft von jungen Wattablagerungen schiitzend bedeckt. An giinstig
gelegenen Stellen wuchs neues Land iiber den untergegangenen Kulturlandflichen empor. Auf Ab-
rasionsflichen treten heute Reste von Griben und Deichen zutage. Stellenweise verraten Sodenringe
von Zisternen sowiec Anhdufungen von Ziegelsteinen die Lage eines alten Hausplatzes

Die Art des Erhaltungszustandes der alten Landoberfliche und die Struktur der dariiber-
liegenden Ablagerungen zeigt deutlich, dafl das Land schlagartig Sturmflutkatastrophen zum
Opfer fiel, dafl es im wahrsten Sinne des Wortes ,unterging“. Wir bekamen durch genauere
Untersuchungen, von denen hier zwei Beispiele genannt werden, iiber wichtige Einzelheiten
dieses Vorganges Auskunft. Die Tatsache nimlich, dal die Oberfliche in weiten Riumen fast
unversehrt erhalten geblieben ist, zeigt, dafl sich wihrend und unmittelbar nach der Kata-
strophe Wattsedimente schiitzend iiber die Stitten ehemaligen menschlichen Wirkens ausbreiteten.
Aus dem Kulturland wurde in kurzer Zeit eine Wartlandschaft. Dieser Vorgang konnte aber
nur deshalb so unvermittelt eintreten, weil die Lindereien schon zur Zeit der jeweiligen Kata-
strophe unter dem damaligen MThw lagen. Die Wassermassen konnten auch nach den Sturm-
fluten unter normalen Windverhiltnissen durch die Deichbruchstellen stromen, um zur Hoch-
wasserzeit das Land zu bedecken. Kulturmafinahmen bildeten demnach einen wichtigen Faktor
zuniichst bei der Ausformung der Hohenlage des unter Deichschutz liegenden Landes und da-
mit spiter fiir die Art des Verlaufs der Meerestransgression in diesem Gebiet.



Die Kuste, 8 (1960), 1-159

Eine willkommene Bestitigung und Erginzung dieses insbesondere auf den Abrasions-
flichen des Wattgebietes nordlich von Pellworm angetroffenen Befundes waren Untersuchung:-
ergebnisse, die im Gebiet des Nordreiles dieser Insel gemacht werden konnten.

Aufn. BANTELMANN, 1938

Abb. 10. Profil in einer Erdentnahmestelle fiir den Deichbau Buphever.
Eine alte Wiesenoberfliche liegt 2,70 m unter der Oberfliche des Vorlandes von 1938.
a) Alte Wiesenoberfliche (dunkles Humusband).
b) Wattablagerungen.
¢) Anwachs mit deutlicher Uberflutungs- bzw. Sturmflutschichtung
und Spuren chemaliger Durchwurzelung

Beim Bau des Buphever-Kooges wurde an der Wand einer Erdentnahmestelle auf dem
Buphever-Vorland in unmittelbarer Ufernihe das auf Abbildung 10 dargestellte Profil beob-
achtet, in dem etwa 2,70 m unter dem Rasen das dunkelbraune Band einer alten Landober-
fliche deutlich sichtbar wurde. Unter den erhaltenen Pflanzen konnten unter anderem Reste
von Schachtelhalm identifiziert werden, ein Zeichen dafiir, dafl wir es hier nicht mit einer Salz-
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wiesenvegetation 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, mufl diese Oberfliche offen dagelegen haben. Sie wurde wahrscheinlich
von den Vorfahren der Bauern genutzt, die nach der jiingsten Bedeichung heute wieder den
gleichen Raum, nur fast 3 m hoher, bewirtschaften.

Die iiber der alten Oberfliche 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 nicht lieben, lifit auf das ehemalige Vor-
handensein schiitzender Deiche schliefen. Diese Annahme wird durch zeitgendssische Urkunden
aus dem spiten Mittelalter bestitigt. Genau wie im nérdlich angrenzenden Wattgebiet zeigen
die unmittelbar iiber der alten Oberfliche liegenden Wartablagerungen, die hier eine Michtig-
keit von etwa 0,80 m besitzen, an, dafl durch die Katastrophe die Deiche zerstort sein miissen
und infolgedessen das ehemals genutzte Land von Wartflichen eingenommen wurde, auf denen
die alte Landoberfliche sehr schnell von marinen Ablagerungen bedeckt wurde. Vermutlich
begiinstigt durch die Nihe der erhalten gebliebenen Teile des heutigen Pellworms, entstand
durch weitere Sedimentation ein begriintes Vorland, dessen dlteste Anzeichen sich in unserem
Profil in etwa 1,90 m Tiefe unter der heutigen Oberfliche in der Form von deutlich durchwur-
zelten Anwachsschichten bemerkbar machen. Seit dieser Zeit war das Gebiet wieder den tigli-
chen Uberflutungen entzogen. Nur bei hoheren Wasserstinden konnte erneut Sinkstoff auf der
nunmehr mit Rasen bedeckten Oberfliche abgelagert werden. Auf diese Weise wurde das
Schichtpaket bis zur Zeit der Bedeichung um den genannten Betrag verstirkt.

Wattsedimente 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 genutze wurde. Bei
oberflichlicher Betrachtung konnte man diesen Befund als einen schlagenden Beweis fiir ein
stirkeres Ansteigen der Wasserstinde halten. Jedoch ist gerade hier eine Reihe von Fehler-
quellen nachzuweisen, die in einer unkritischen Betrachtung allzuleicht iibersehen werden.

Die Tatsache, dafl die alte Oberfliche unmittelbar von einer 0,80 m michtigen Schicht von
Wattsedimenten bedeckt ist, zeigt, daf sie schon wihrend der Katastrophe erheblich unter dem
damaligen MThw gelegen haben mufi. Dabei ist die heutige Michtigkeit irrefiihrend, denn er-
fahrungsgemifl neigen frisch abgelagerte Sedimente dieser Art stark zur Setzung, so dafl die
urspriingliche Stirke grofer gewesen sein wird.

Die erstaunliche Michtigkeit der Anwachsschichten wird verstindlicher, wenn man einmal
die erwihnte Moglichkeit der Setzung der Warttablagerungen berticksichtigt, zum anderen
aber mit in Betracht zieht, dafl die heutige Oberfliche auf + 2,33 m NN, also etwa 0,80 m iiber
dem heutigen Grtlichen MThw, liegt. Diese Hohe ist bedingt durch die Lage des Profils in un-
mittelbarer Nihe der Abbruchkante, einem Bereich, in dem optimale Sedimentationsbedingun-
gen, um nicht zu sagen ,, Aufschiittungsbedingungen®, herrschten, wie dieses auch aus der Struk-
tur der obersten Schichtlagen deutlich ersichtlich ist. Auch diese 0,80 m miissen bei der
Frage nach Niveauverinderungen, die durch grofriumig wirkende Faktoren hervorgerufen
wurden, abgezogen werden. Zusitzlich wird noch dem Umstand Rechnung zu tragen sein, daf
im engeren Bereich der Untersuchung das Liegende der alten Wiesenoberfliche bis in eine uns
unbekannte Tiefe aus sehr weichen Prielablagerungen bestand. Diese Tatsache wird weitere
Setzungserscheinungen unbekannten Ausmafles bewirkt haben.

Es erscheint unzweckmifig, diese tiefliegenden Oberflichen im Raume der chemaligen In-
sel Alt-Nordstrand, deren Hiohenlage zum damaligen 6rtlichen MThw wir auch nicht an-
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nihernd rekonstruieren konnen und deren Alter, wie dargestellt, grofitenteils weit hoher ist
als das ihrer mittelalterlichen Besiedlungsspuren, als Ausgangspunkt fiir die Berechnung von
Meeresspiegelschwankungen bzw. von Krustenbewegungen zu benutzen. Der Fehler fritherer
Senkungsberechnungen fiir diesen Raum lag an der Tatsache, dafl weder die damals andere
Lage zum offenen Meer, die Setzungsbetrige noch die Eingriffe des Menschen in den urspriing-
lichen Schichtaufbau gebiihrend beriicksichtigt wurden (BENNEMA 1954)%).

I11. Die Ergebnisse der Warf-Grabungen von Tofting und Elisenhof
in Eiderstedt

Um den beschriebenen Schwierigkeiten, die keine exakten Schliisse zulassen, aus dem
Wege zu gehen, wurden nach dem Kriege Untersuchungen auf den Resten der Gebiete des alten
Marschlandes durchgefiihre, die ehemals in Ufernihe lagen, sowohl hoch aufgeschlickt waren als
auch eine gute natiirliche Entwisserung besafien und aus beiden Griinden unvermoort geblieben
waren. Im nordfriesischen Raum finden sich diese Vorbedingungen im Siidteil der Halbinsel
Eiderstedt. Neben zahlreichen kleineren Untersuchungen wurden zwei grofere Grabungen auf
Toftring und auf Elisenhof durchgefiihrt.

Die Warf Tofting, im Eidermiindungsgebiet, etwa 3 km nérdlich von Tonning gelegen,
hat eine Flichenausdehnung von etwa 5 ha und erhebt sich in ihren hochsten Teilen bis auf
+5mNN. Die Untersuchungen ergaben, dafl die Siedlung etwa um 100 n. Chr. G. auf
der flachen Marsch angelegt und als solche in den untersuchten Teilen bis zum Ende des
5. Jahrhunderts fast bis zur heutigen Hhe ,hochgewohnt® worden war.

Die Ausgrabungsarbeiten gaben nicht nur ein deutliches Bild von der Lebensart der Be-
wohner (Abb. 11), sondern infolge der ausgezeichneten Erhaltungsbedingungen fiir organische
Substanzen — insbesondere fiir Pflanzenreste — auch einen Einblick in die Landschaftsverhilt-
nisse des Marschlandes der Umgebung der Siedlung wihrend der ersten Hilfte des 1. Jahr-
tausends n. Chr. G., Ergebnisse, die fiir unsere Betrachtungen zwar wichtig sind, aber hier
nicht im einzelnen beschrieben werden sollen (ich darf auf das Gesamtwerk verweisen, BANTEL-
MANN 1955).

Besonders wesentlich fiir die uns speziell interessierenden Fragen der Niveauverinderun-
gen ist die Struktur und Hohenlage des alten Marschlandes unter der Warf (Abb. 12), dessen
Entstehungszeit, durch die iiber ihm liegenden Siedlungsschichten feststellbar, vor 100 n. Chr. G.
liegen muf}, also ein Mindestalter von knapp 2000 Jahren besitzt.

Die alte Marschoberfliche liegt mit + 1,45m NN noch etwas héher als das MThw von
Ténning wihrend der Zeit der Eiderabdimmung 1936 (+ 1,33 m NN), aber wesentlich hoher
als das Kulturland in den oben genannten Bereichen des nordfriesischen Wattenmeres, deren
ilteste Besiedlungsspuren dazu noch etwa 1000 Jahre jiinger sind.

Das gewaschene Profil (Abb. 13) zeigt deutlich 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 etwa 0,30 m unter der Warfbasis ist

1) Angaben iiber das Ausmafl von Setzungen macht BENnNEmA (1954, S. 11 f.). Bei anstehen-
den Torfschichten soll die Michtigkeit maximal 85 bis 90 %, d. h. bis auf /7 bis /10 der ur-
spriinglichen Dicke abnehmen. Ablagerungen mit einem hohen Gehalt an Lutum (Mineralbestand-
teile mit Korngroflen < 2 u) unterliegen gleichfalls starken Setzungen. So sollen Kleibdden mit
einem Lutumgehalt von 30 bis 35% im IJsselmeer nach ihrer Entwisserung in hundert Jahren
auf ungefihr dic Hilfte der urspriinglichen Michtigkeit zusammengesunken sein. In den west-
lichen Niederlanden sollen Horizonte vorkommen, die heute infolge Setzungen des Untergrundes
etwa 3 bis 4 m tiefer liegen als zur Zeit threr Entstehung.
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Aufn. DiTTMANN, 1950
Abb. 11. Uberrest eines Weidebauernhauses aus dem 3. Jahrhundert nach Chr.
in der Warf Tofting, Eiderstedt

Aufn, Ditrmans, 1950

Abb. 12. Alte Marschoberfliche, durch Griben beetartig unterteilt,
unter dem Hausplatz der Abbildung 11
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im gewachsenen Boden keine Sedimentationsschichtung festzustellen. Wie auf dem Bilde an der
narbigen Oberfliche erkennbar, weist der Klei hier eine Kriimelstruktur auf, in deren Bereich
die sicher einst vorhandene Schichtung zerstort wurde. Von etwa 0,30 m Tiefe ab werden die
ersten Binderungen sichtbar, jedoch nicht durchgehend, da an vielen Stellen die Kriimelstruk-
tur in tiefere Lagen iibergreift. Erst von 0,60 m Tiefe an ist die horizontale Schichtung vor-
herrschend. Typisch ist eine sehr feine, unregelmiflige Verzahnung der einzelnen Sediment-
anlagen. Bis in eine Tiefe von 1,20 m sind die beschriebenen Ablagerungen stark durchwurzelr.

Abb. 13.

Gewaschenes Profil der alten Marsch
unter der Toftinger Warf.

Das obere Ende des Zollstockes liegt
in Hohe der alten Marschoberfliche
an der Warfbasis. Im unteren Teil
des Bildes sind Anwachsschichtungen

erkennbar
Aufn. DiTTmMANN, 1958

Von dieser Schichtlage an nimmt die Durchwurzelung nach unten ab, auflerdem zeigen die ein-
zelnen Lagen nunmehr eine scharfe gegenseitige Begrenzung, so dafl das Schichtpaket jetzt eine
ausgeprigte schiefrige Struktur aufweist.

Die Art der Schichtenfolge verrit uns, daf hier vor mindestens 2000 Jahren ein Watt-
gebiet, von dem die ,schiefrigen® Ablagerungen stammen, allmihlich zu griinem Land auf-
wuchs, dessen Oberfliche 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 konnen. Die Schichtzerstorung im obersten Bereich der Ablagerungen zeigt jedoch,
daR von einem bestimmten Zeitpunkt vor der Besiedlung an die Sedimentation schwicher
wurde, so daf die Bodenbildung unter dem EinfluR klimatischer und biologischer Krifte
tiberwog.

Vergleicht man die Hohenlage unseres Schichtpaketes mit der von rezenten Ablagerungen
gleicher Art, so ergibt sich folgendes: Der Anwachs der beschriebenen Struktur wiichst im all-
gemeinen nicht iiber 0,60 m iiber das MThw empor. Nur in unmittelbarer Ufernihe konnen
grofere Werte erreicht werden (vgl. unser Beispiel Buphever, S.56), dann ist jedoch der Anteil
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grobkorniger Sedimente am Aufbau im allgemeinen wesentlich hoher. Im Falle Tofting iiber-
wog jedoch feinkdrniges, toniges Sediment, so dafl die Uberflutungsschichtung nur durch griind-
liches Auswaschen sichtbar gemacht werden konnte. Eine urspriingliche Lage von 0,60 m iiber
dem MThw der Entstehungszeit diirfte daher als Maximum angenommen werden kénnen. Die
Setzung, die als nichster Faktor zu beriicksichtigen ist, wird bei dem feinkdrnigen Sediment
wihrend der Entstehungszeit eine groflere Rolle gespielt haben. Jedoch, ein langsames Wachs-
tum vorausgesetzt, wird sie nach Abschlufl der Sedimentation weniger in Erscheinung getreten
sein. Das Einsetzen eines Betrages von 0,30 m fiir die Setzung einschliefilich der Verdriickung
durch das Gewicht des dariiberliegenden Warfkérpers diirfte nicht zu hoch gegriffen sein (Ben-
NEMA 1954, S.11fF.). Die Hohe des MThw bei Ténning lag vor der Eiderabdimmung (1936) auf
+ 1,33 m NN. Die Héhe des MThw wiihrend der Bildung der Toftinger Marsch ist uns unbe-
kannt. Unter Beriicksichtigung einer Setzung von 0,30 m und bei einem Meeresspiegel von

+500m_
+ 460 m _ hachste Siedlungsschicht 5.Jahrhundert

| — e SN

o S

Abb. 14. Schematischer Schnitt durch cine alte Warf vom Typ Tofting.
Die erste Besiedlung erfolgte um 100 nach Chr. G. auf flacher unbedeichter Marsch. Siedlungsreste des
5. Jahrhunderts liegen bereits auf + 4,60 m NN, eben unter der heutigen Warfoberfliche (+ 5,00 m
NN). Die Oberfliche der mindestens 1900 Jahre alten unvermoorten Marsch unter der Warfbasis liegt
mit + 1,45 m NN etwas hoher als die unbedeckten Marschoberflichen der Umgebung. Eine stirkere
Uberflutungssedimentation kann im genannten Zeitraum demnach hier im Gegensatz zu den viel jiin-
geren Halligwarfen nicht stattgefunden haben

+145m_

MThw

ﬂ-” ‘[ﬂ‘ l'” Tonning

£ 1,30 m NN wiirde die Oberfliche der 2000 Jahre alten Toftinger Marsch demnach etwa 0,45 m

iiber dem heutigen MThw gelegen haben, ein Betrag, der nicht wesentlich von der Héhenlage
des heutigen Anwachses abweicht. Wenn man somit von der heutigen Héhenlage der alten
Marschoberfliche unter der Warf Tofting auf den mittleren Wasserstand zur Zeit ihrer Entste-
hung schlieft, so folgt daraus, daf dieser sich nicht wesentlich von den mittleren Wasserstinden
der Gegenwart unterschieden haben kann.

Ahnliche Ergebnisse wurden bei Untersuchungen einer etwa 2000 Jahre alten eisenzeit-
lichen Siedlung in der Gemeinde Wennemannswisch in Norderdithmarschen erzielt. Hier lag
die alte Marschoberfliche unter den Siedlungsschichten zwischen - 1,83 m bis + 1,89 m NN.
Jedoch mufl bemerkt werden, dafl der Anteil schluffiger und feinsandiger Sedimente am Auf-
bau des Untergrundes erheblich stirker war als in Tofting, so daf die Setzung wahrscheinlich
noch geringer gewesen sein wird, und zum anderen, wie aus der Schichtstruktur ersichtlich, die
Méglichkeit besteht, daf das Land zur Entstehungszeit mehr als 0,60 m iiber das damalige
MThw aufwuchs. Immerhin konnte auch hier festgestellt werden, daf der Unterschied zur
Héhenlage heute entstehender Vorlandflichen bemerkenswert gering ist.

Bei Vergleichsmessungen stellte es sich heraus, daf die Oberfliche der alten Marsch unter
den Warfen stets hoher lag als die heutigen Marschoberflichen ihrer Umgebung. Man kann
einmal daraus schliefen, daf die Siedlungen an den héchsten Stellen angelegt wurden, zum
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andern aber, daf in der Umgebung der untersuchten Plitze, 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 Mittelalter in unmittelbarer
Ufernihe lagen (z. B. Siiderbusenwurth), konnte auflerhalb des Warffufles allerdings eine jiin-
gere Sedimentation festgestellt werden.

Auf dem Profil Abb. 14 ist erkennbar, dafl die Siedlungshorizonte Toftings zwischen dem
2. und 5. Jahrhundert n. Chr. G. stark erhtht wurden. Im genannten Zeitraum scheint jedoch,
wie aus den Ergebnissen der Samen- und Diatomeenuntersuchungen hervorgeht, der Salzwas-
sereinfluf im Gebiet von Tofting gering gewesen zu sein. Hieraus und aus anderen Unter-

Abb. 15.

Die freigelegten Reste
eines Weidebauernhauses
aus dem 9. Jahrhundert
nach Chr. G.

Elisenhof bei Ténning

Aufn. BANTELMANN, 1958

suchungsergebnissen wurde der Schluf gezogen, dafl aus der Hohenlage friithgeschichtlicher
Marschensiedlungen nicht in jedem Falle Uberflutungshhen abgeleiter werden diirfen.

Nachdem durch die genannten Grabungen und Wattuntersuchungen die Verhiltisse auf
spatmittelalterlichen und frithneuzeitlichen Siedlungsflichen sowie auf solchen der romischen
Kaiserzeit erkundet waren, wurde in den Jahren 1957—1958 zur Vervollstindigung des Bildes
eine weitere grofere Untersuchung im Eidermiindungsraum vorgenommen, welche in die
dazwischenliegende Zeit fiihrte, d. h. in die letzten Jahrhunderte des 1. Jahrtausends n. Chr.
G.. In Eidernihe, etwas unterhalb von Ténning, wurde eine mehrere Hektar grofle, heute
namenlose Warf ausgegraben, die nach dem daraufliegenden Besitz Elisenhof benannt
wurde. Die Grabungsarbeiten ergaben, dafl die Siedlung, genau wie die mehrere Jahrhunderte
dltere von Tofting, auf einer unvermoorten Marsch angelegt und langsam in die Hohe gewachsen
war. Auch hier fanden sich im Warfinnern ausgezeichnete Erhaltungsbedingungen fiir orga-
nische Substanzen (Abb. 15 und 17). Es handelte sich um eine Neubesiedlung des Landes durch
Weidebauern, welche aber neben der Viehzucht — genauso wie ihre Vorginger in der romi-
schen Kaiserzeit — auch Ackerbau betrieben?).

2) Untersuchungen der im Dung reichlich vorhandenen Pflanzenreste als Vergleich mit den
ilteren auf Tofting gefundenen und der damit verbundenen Méglichkeit einer Aufdedcung von
etwaigen Verinderungen in der Zusammensetzung der Pflanzenwelt und ihrer mutmaflichen Ur-
sachen stehen noch aus.
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Sehr gut konnten an den verschiedenen Stellen der Warfbasis die oberfliichennahen Schich-
ten des alten Marschlandes studiert werden, welche — datiert durch die dariiberliegende Sied-
lung aus der Zeit um 800 n. Chr. G. — immerhin ein Alter von iiber 1000 Jahren besitzen.
Die Héhenlage dieser alten Oberfliche schwankt zwischen 1,75 m und 2,10 m. An den hoch-
sten Stellen war der Bestandteil feinsandigen Materials am gréften. Ebenso wie bei den iibri-
gen beschriebenen Profilen war hier eine deutliche Uberflutungssedimentation zu erkennen.
Auch iiber den Zustand der Oberfliche vor ihrer Bedeckung mit Siedlungsschichten konnten
eingehende Beobachtungen gemacht werden. Wihrend an vielen gut geschiitzten Stellen
eine braunliche Verfirbung (Abb. 16) auf das ehemalige Vorhandensein einer Grasnarbe hin-
wies, waren auf einzelnen Flichen ganz offensichtlich Grassoden gestochen und dadurch die
Pflanzendecke zerstort worden. Hier war, wie man sowohl im Profil als auch in der Plan-

Abb. 16.

Bodenprofil von der
alten Marschoberfliche
unter der Warf von
Elisenhof.

Die Anwachsschichtung
ist wegen des grofien
Anteiles schluffiger
Sedimente gut aus-
gepragt. Die Hohenlage
der im 8. Jahrhundert
n. Chr. durch Siedlungs-
schichten bedeckten
Oberfliche betrigt

+ 2,10 m NN

a) Anwachsschichtung
b) alte Marschoberfliche
¢) Erdaushub des
Brunnens (Abb. 17)

Aufn. Ditrmany, 1950

3
:

abdeckung (Abb. 18) feststellen konnte, der durchweichte Klei durch das Vieh oberflichlich
stark durchtreten.

Beschrinken wir uns im Rahmen unserer Betrachtungen auf die Auswertung der Ober-
flichenhhen der Marschflichen unter der Warf, welche durch die iiber ihnen liegenden Sied-
lungsreste datiert sind, so kénnen wir feststellen, dafl der gemessene Hochstwert von + 2,10 m
NN etwa 0,80 m iiber dem MThw Tonnings aus der Zeit vor der Eiderabdimmung liegt. Die
Setzung wird bei dem hohen Anteil der schluffigen Sedimenente am Schichtaufbau niche sehr
stark gewesen sein. Schliefen wir von der genannten Héhenlage auf die Wasserstinde zur
Entstehungszeit, so konnen wir wiederum feststellen, genauso wie in den Fillen Tofting und
Wennemannswisch (BANTELMANN 1951), daf} diese sich nicht erheblich von den heutigen unter-
schieden haben konnen. Allerdings muff erwihnt werden, dafl die Oberflichenhéhen an der
Siedlungsbasis von Elisenhof stark schwankten, am héchsten lagen sie im Siidteil der Grabung,
in der Nihe des heutigen und wahrscheinlich auch des damaligen Eiderufers. Nach Norden zu
fallt die alte Oberfliche auch auflerhalb des Warfbereiches nach dem uferferneren Bereich hin stark
2b. Genau 2 km nérdlich von Elisenhof, unter der Warf Schrapenbill, liegt die alte Ober-
fliche nur noch etwa + 1,05 m NN, einer H6henlage, diec teilweise auf den mehr tonigen Charak-
ter der Sedimente und der damit zwangsliufig verbundenen gréferen Setzung zuriickzufiihren ist.
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IV. Zusammenfassung

Eine Riickschau iiber die hier vorgebrachten Ergebnisse marschen-archiologischer Unter-
suchungen zeigt, dafl sich im Bereich des nordfriesischen Wattenmeeres wihrend des Mittel-
alters und der Neuzeit umwilzende Verinderungen im Landschaftsbild vollzogen haben. Grofie

Abb. 17.

Brunnenrest aus dem

8. Jahrhundert n.

Chr. G. auf der Basis
der Warf von Elisenhof.
Sein Erdaushub
bedeckte schiitzend die
guterhaltene Marsch-
oberfliche der Abb. 16

Aufn. BANTELMANN, 1958

Abb. 18.

Abdriicke von
Rinderklauen auf stark
durchtretener
Marschoberfliche

des 8. Jahrhunderts

n. Chr. G.
Aufn. DiTTMANN, 1957

Flichen fruchtbaren Kulturlandes wurden zu Meeresboden. Die Vorginge konnten mit Hilfe
der Kulturspuren niher beleuchtet werden. Der Mensch hat als landschaftsgestaltender Faktor
vielerorts (Alt-Nordstrand, Langenefl) eine wichtige Rolle gespielt. Aber auch dort, wo durch
menschliche Titgkeit kein wesentlicher Schichtschwund verursacht wurde, konnten extrem
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niedrige Hohenlagen des mittelalterlichen Kulturlandes festgestellt werden (Habel, vgl. S. 52).
Der Aufbau des Untergrundes lifit eine stirkere Setzung vermuten, genaue Zahlen hierfiir
kénnen jedoch nicht angegeben werden (vgl. Anm. 1).

Bessere Unterlagen gaben uns erst die nach dem zweiten Weltkrieg vorgenommenen Unter-
suchungen ilterer Siedlungsreste im ufernahen Randbezirk des ehemaligen nordfriesischen Siet-
landes im Siidteil von Eiderstedt. Hier, auf unvermoorter, ihrem Aufbau nach wenig zur
Setzung neigender Marsch, zeigte es sich, dafl dieser Raum nicht nur kein ,Sondersenkungs-
gebiet® darstellt, sondern daf hier ganz im Gegenteil wihrend der letzten 2000 Jahre keine
gleichsinnig verlaufenden Niveauverinderungen von nennenswertem Umfang stattgefunden
haben konnen. Meeresspiegelschwankungen kleineren Ausmafes kinnen erfolgt sein. Das Auf-
treten der grofiten Marschhhen in Ufernihe und das stirkere Absinken der alten Oberfliche
von hier in die uferferneren Bezirke zeigen an, dafl wir es tatsichlich mit Unterschieden in den
Sedimentationen und mit Setzungserscheinungen zu tun haben.

Wir hoffen, in der Gegeniiberstellung der mittelalterlichen Kulturspuren des nordfriesi-
schen Wattgebietes und der ilteren aus dem Raume der Eidermiindung das Ausmafl der Fehler-
moglichkeiten aufgezeigt zu haben, die sich bei voreiligen Schlufifolgerungen aus Untersuchun-
gen in einem rdumlich allzu kleinen Bezirk ergeben konnen. Trotzdem erscheint es uns me-
thodisch wichtig, zunichst jede fiir eine Untersuchung geeignete Stelle unter Beriicksichtigung
ihrer &rtlichen Eigenarten gesondert zu bearbeiten. Wenn eine méglichst grofle Anzahl der-
artiger Untersuchungen vorliegt, konnen durch einen Vergleich mit den Forschungsergebnissen
in benachbarten sowie ferner liegenden Riumen Ubereinstimmungen bzw. Unterschiede fest-
gestellt werden. Nur auf diesem Wege ist die Moglichkeit zu gewinnen, grofriumig wirkende
Faktoren wie Isostasie und Eustasie von den Faktoren zu sondern, die értlich in vdllig unter-
schiedlicher Stirke auf die Gestaltung des Landschaftsbildes gewirkt haben.

Fir die hier vorgebrachten Untersuchungsergebnisse sei deshalb gesagt: Sie gelten zu-
niachst nur fiir den Raum, in dem sie erzielt wurden. In welchem Mafe ihnen regionale
Bedeutung beizumessen ist, kann erst einwandfrei herausgestellt werden, wenn aus den be-
nachbarten Raumen — insbesondere auch aus Siiderdithmarschen — eine Anzahl von ihn-
lichen Untersuchungen vorliegt.
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Welche Erkenntnisse zur Frage der vermuteten neuzeitlichen
Nordseekiistensenkung hat die Wiederholung des Deutschen
Nordseekiisten-Nivellements gebracht?*)

Von Walther Gronwald
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1. Einleitung

Die Frage der neuzeitlichen Erdkrustenbewegung an der deutschen Nordsce-
kiiste hat vor mehr als vier Jahrzehnten, zur Zeit ScuiirTes und Kriicers, die Gemiiter hef-
tiger als heute bewegt (9) bis (11); sie taucht aber immer wieder auf, besonders wenn das Meer
unsere Kiisten ungewdhnlich stark angreift, und hat Geologen, Archiologen und Gewisser-
kundler sowie andere berufene Wissenschaftler und Praktiker bis in die neueste Zeit zu wei-
terer intensiver Erforschung des Problems veranlafit. Diese Untersuchungen haben in der Zeit
von 1935 bis 1959 zu Ergebnissen gefiihrt, die zu einer wesentlichen Revision der friiheren
Auffassung zwingen. Es sei auf die Nummern (3) bis (7) des Schriftenverzeichnisses verwiesen.

Auch die Geoditen als die Fachleute, die seit alters her durch moglichst exakte Messun-
gen die Erdgestalt, die Vielgestaltigkeit ihrer Oberfliche und die Bewegungen der Erdkruste zah-
lenmifig zu erforschen suchen, sind hierzu herangezogen worden bzw. haben aus eigener Initia-
tive mitgewirket. Verfasser erinnert an den Aufsatz des Geologen Professor Dr. WiLHELM WoOLFF
(1929), (11), in dem dieser zum Schluf} sagt:

»Die geplanten Feinmessungsziige miissen uns also in ihrer Erstausfiilhrung und spiteren
Wiederholung eine grofiziigige Erkundung der lcbenden Tektonik von Nordwestdeutschland brin-
gen, die nur der Anfang zu ciner systematischen Erforschung ganz Deutschlands in dieser Rich-
tung sein sollte.”

Zunichst darf die Erstausfithrung des deutschen Nordseekiisten-Nivellements in Erinnerung
gebracht werden.

2. Erstes Nordseekiisten-Nivellement

Abbildung 1, auf der auch die geologischen Verhiltnisse angedeutet sind, gibt das Grund-
netz des ersten Nordseekiisten-Nivellements wieder, das in den Jahren 1928 bis
1931 vom damaligen Reichsamr fiir Landesaufnahme gemessen worden ist. Das Nivellements-

*) Vortrag, gehalten auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
15. Oktober 1959 in Bremen.
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Abb. 1. Erstes Nordseekiisten-Nivellement, Grundnetz (mit geologischer Ubersicht, Mafistab in km)

netz nimmt seinen Ausgang in dem Nest der fiinf Unterirdischen Festlegungen (UF) bei Wallen-
horst n6rdlich Osnabriide. Die Lage dieser Festlegungen ist von den Geologen an einer besonders
zuverlissigen Stelle auflerhalb der vermuteten Senkungsfelder in trockenem, diluvialem Sand-
boden ausgesucht worden. Die fiinf Festlegungen verteilen sich iiber eine Fliche von 70 X 230m.
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Die Nachmessung der fiinf Punkte bei Wallenhorst und ihr Vergleich mit vielen, als
sicher geltenden Nivellementspunkten in der niheren und weiteren Umgebung, auch siidostlich
und siidwestlich des Festpunktnestes, zum Teil iiber 10 km hinaus, haben ihre Standsicherheit
ergeben. Die fiinf Punkte unter sich zeigten im Jahre 1955 nur Héhenabweichungen von 0,1 bis
0,3 mm gegeniiber der Messung aus dem Jahre 1928.

wememea Grundnetz

— KUstenlinien

= — # |

0 10 20 30 40 50 km

Abb. 2. Erstes Nordseekiisten-Nivellement, Kiistenlinien

Das Grundnetz hat eine Linienlinge von 1900 km und enthilt an 47 von Geodiiten 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
Zwedk bisher erfiillt, wie wir noch sehen werden.
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Legt man nun den mittleren Fehler aus der Ausgleichung dieses Nordseekiisten-Nivelle-
ments I (NKN ) zugrunde, so kann man von Wallenhorst aus fiir die Hohenwerte der Nivelle-
mentspunkte an der Elbe mit einer mittleren Unsicherheit von etwa + 4 mm, an der dinischen
Grenze mit einer solchen von etwa * 6 mm rechnen, was wohlgemerkt aber nicht ausschliefit,
daf nach der Fehlerwahrscheinlichkeit dort auch Maximalfehler von 12 mm bzw. 18 mm im
Bereich des Moglichen liegen. Das ist gerade im Hinblick auf die beim Feinnivellement bisher
nicht ganz vermeidbaren systematischen Fehler zu betonen.

Abbildung 2 zeigt den Verlauf der an das Grundnetz des NKN I angeschlossenen
Kiistenlinien, die von der Landesanstalt fiir Gewisserkunde und Hauptnivellements in den
Jahren 1928 bis 1932 mit Ergidnzungen bis 1937 gemessen worden sind.

Auf technische Einzelheiten und Schwierigkeiten bei allen diesen Messungen, wie die Strom-
iiberginge iiber Weser und Elbe sowie den Anschluf der Inseln, soll hier nicht ndher eingegangen
werden.

Das gesamte erste Nordseekiisten-Nivellement wurde auch fiir die Ver-
besserung bzw. Berichtigung des Gebrauchsnetzes in dem nordwestdeutschen Gebiet, also auch,
was hier wohl besonders interessiert, fiir die Festlegung der Hohen von etwa 140 Kiistenpegeln
zu NN — 5,00 m, ausgewertet. Um von Oberflichenbewegungen unabhingig zu sein, waren
an der Mehrzahl der Pegelstellen Rohrfestpunkte — Rohrpunkte — gesetzt worden.

Veroffentlicht ist das Nordseekiisten-Nivellement des Reichsamts fiir Landesaufnahme in
dem Buch ,Die Feineinwigungen zur Beobachtung sikularer Bodenbewegungen im Gebiet der
deutschen Nordseekiiste — Nordseekiisten-Nivellement 1928—1931“ im Jahre 1932, und zwar
fiir wissenschaftliche Zwedke. Um Verwechslungen mit dem Gebrauchsnetz zu vermeiden, haben
alle Hohenzahlen dieses NKN I die Kennziffer 1000 erhalten.

Die Kiistennivellements 1928 bis 1937 der Landesanstalt fiir Gewisserkunde und Haupt-
nivellements sind ebenfalls fiir wissenschaftliche Zwecke zusammengestellt worden. Auch diese
Héhen sind von den Gebrauchshohen durch die Kennziffer 1000 unterschieden; sie wurden
nicht verdffentlicht.

Beide Zusammenstellungen geben die Miglichkeit, bei mehr als 5000 Nivellementspunk-
ten, darunter die schon erwihnten 47 Unterirdischen Festlegungen und ferner rund 250 Rohr-
punkte Hamburger und Oldenburger Bauart, festzustellen, welche Hohendnderungen in der
Zeit zwischen dem ersten Nordseekiisten-Nivellement und seiner Wiederholung eingetreten sind.
Hierbei muf es nicht so sehr auf die Masse der Punkte, sondern vielmehr auf die Standsicherheit
der Vergleichspunkte ankommen, wenn man auf tektonische Bewegungen schlieflen will.

Zur Standsicherheit von Nivellementspunkten erscheinen hier einige Bemerkungen ange-
bracht: Sackungen von Nivellementspunkten, wie iiberhaupt von weniger tief gegriindeten Bau-
werken, auf geschiitteten Dimmen und infolge Auslaugungen und chemischen Vorgingen in tie-
feren Schichten, auch infolge Verlust der abschwemmbaren Teilchen in den Marschbdden, sind
bekannt.

Uber die Zusammenhinge zwischen Grundwasser und Feinnivellement hat BErnDT (1) be-
reits im Jahre 1932 berichtet. Auf der Versuchsstrecke des Reichsamtes fiir Landesaufnahme bei
Freienwalde an der Oder waren damals schon Untersuchungen iiber Festpunkte verschiedener
Einrichtung, auf verschiedenartigem Untergrund und in wechselnden Bodenformen angestellt
worden. Die Abhingigkeit der Hohenfestpunkte — auch Bolzen an festen Bauwerken (sogar
Kirchen) — in einem zum Schrumpfen und Quellen neigenden Boden vom Grundwasserstand
zu verschiedenen Jahreszeiten wurde von BErnDT in Ausmaflen von 3 mm, 5 mm, ja sogar
15 mm zwischen Friihjahr und Herbst nachgewiesen.

5%
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Zu den unzuverlissigen Bdden gehdren: Ton, Lehm, Mergel, torfiger und nasser Sand,
Schwemmsand.

Am sichersten lassen sich Héhenfestpunkte auf unverwittertem Gebirge und, was unsere
Verhiltmisse anbelangt, in trocdkenem, diluvialen Sand von geniigender Michtigkeit griinden.

Die Unterirdischen Festlegungen (UF) stehen fast ausschlieRlich in solchem Boden, wie Ab-
bildung 1 zeigt; bei den Rohrfestpunkten, die Lingen bis zu 40 m erreichen, hat man angestrebt,

sie durch die weniger tragfihigen Schichten bis 1 m tief in den diluvialen Untergrund einzu-
treiben.

3. Zweites Nordseekiisten-Nivellement

Die Wiederholung des Nordseekiisten-Nivellements war nach etwa 25 Jahren, d.h. also
um 1955, in Aussicht genommen.

Der erste Anstoff zur Wiederholungsmessung im Jahre 1949 wurde durch die Wasserwirt-
schaftsverwaltung Schleswig-Holstein gegeben, welche die Nachpriifung aller Hohenfestlegungen
an der Nordseckiiste zur Schaffung einwandfreier Anschluméglichkeiten fiir wasserbauliche

Arbeiten fiir notwendig hielt. Mit ihrer

N Ddnemory, Unterstiitzung begann das Hauptvermes-

A sungsamt, jetzt Landesvermessungsamt

Schleswig-Holstein, alsbald das Feinni-
vellement im Norden der Westkiiste.

Eine allgemeine Besprechung aller an
der Wiederholungsmessung interessierten
Stellen wurde von der Forschungsanstalt
fiir Gewisserkunde, der jetzigen Bundes-
anstalt, am 26. August 1949 in Hamburg
anberaumt. Die Notwendigkeit einer
Wiederholung der geoditischen Messun-
gen wurde von allen Beteiligten aner-
kannt, ein Plan fiir die Linienfiihrung
vorgelegt und Fragen des zeitlichen Ab-
laufs, der Beteiligung durch Dienststellen
der Linder und des Bundes und die
Finanzierung ertrtert. Eine damals ge-
bildete Kommission kam bei ihren wei-
teren Beratungen unter Ablehnung eines
fritheren, aus den Verhiltnissen nach dem

Waltenhorst Kriege entstandenen Vorschlages, nach
dem hauptsichlich lings der Wasserliufe

Abb. 3. Zweites Nordseekiisten-Nivellement gemessen werden sollte, zu der Auffas-

1949—1955, Grundnetz und Zwischenlinien sung, dafl man bei der Wiederholungs-
messung moglichst an denselben Nivelle-

mentswegen und an der Reihenfolge der ersten Messung festhalten sollte, um einwandfreie Ver-
gleichsmoglichkeiten zu schaffen. Natiirlich sollten alle Erfahrungen nutzbar gemacht werden, die
sich bei dem fritheren Unternchmen hinsichtlich Anschluf- und Uberschlagsmessungen, Strom-
ibergingen und Beriicksichtigung der Refraktionseinfliisse ergeben hatten. Auch sollte versucht
werden, das Nivellementsnetz zu verdichten und nach Siiden und vor allem nach Siidosten bis
zu der bereits im Jahre 1932 in dem aus Porphyr bestehenden Urgebirge bei Flechtingen,

Grundnetz
Znischenlinien
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Abb. 4. Zweites Nordseekiisten-Nivellement 1949—59, Grundnetz und Kiistenlinien
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etwa 20 km norddstlich Helmstedr, eingebrachten Gruppe der Unterirdischen Festlegungen
auszudehnen, was bei dem ersten Nivellement aus Mangel an Mitteln leider unterblieben war.
So sollten gleichzeitig noch bessere Grundlagen fiir eine weitere Wiederholung geschaffen werden.
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Da sich der zeitliche Ablauf der Messungen nicht dem der ersten Ausfithrung angleichen
lieR — Schleswig-Holstein hatte schon mit der Feldarbeit begonnen, wihrend in Niedersachsen
die ersten Arbeiten erst 1952 moglich waren —, sollten wenigstens die Messungen von Norden
und von Siiden ungefihr gleichzeitig die Elbe erreichen und dadurch zeitliche Unterbrechungen
bei den Anschliissen iiber die Elbe vermieden werden.

Abbildung 3 zeigt das Grundnetz des zweiten Nordseekiisten-Nivellements
(NKN I1) mit den Verdichtungslinien, die zunichst fiir den Vergleich NKN I und NKN IT der
Homogenitit wegen keine Verwendung finden.

Die Messungen des Grundnetzes wurden in den Jahren 1949 bis 1955, und zwar siidlich
der Elbe von Nivellementstrupps des Niedersichsischen Landesvermessungsamtes, nérdlich
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der Elbe von solchen des Landesvermessungsamtes Schleswig-Holstein ausgefiihrt; die Kiisten-
linien sind von 1948 bis 1959 vermessen worden, und zwar nérdlich der Elbe in der Haupt-
sache vom Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein, im niedersichsischen Raume von der
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde.

Besondere Schwierigkeiten boten, wie bei der ersten Messung, die Stromiiberginge iiber die
Weser bei Dedesdorf (Zielweite 940 m, Zielhohe 5,5 m tiber HW) im Frithjahr 1954, tiber
die Elbe im Herbst 1954 bei Scheelenkuhlen (1988 m, 6 m iiber HW) und zusitzlich bei Twie-
lenfleth (1351 m, 8 m, {iber HW). Uber die Elbe fand ferner an den beiden genannten Stellen eine
Héheniibertragung im Friithjahr und Sommer 1955 auf hydrostatischem Wege statt. Die Ergeb-
nisse der hydrostatischen Messungen stimmen gut mit denen der Nivellementsiiberginge iiberein.
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Diese Messungen sind Gemeinschaftsarbeiten des Niedersichsischen Landesvermessungsamtes, des
Landesvermessungsamtes Schleswig-Holstein, des Vermessungsamtes Hamburg, der Bundes-
anstalt fiir Gewisserkunde, des Deutschen Hydrographischen Instituts und des Instituts fir An-
gewandte Geodisie, das die hydrostatische MeReinrichtung auf Anregung sowie unter Beteili-
gung sowohl wirtschaftlicher als auch personeller Art der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde und
der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg hauptsichlich entwickelt hatte und einsetzte.

Uber die Stromiiberginge berichtet eine gemeinsame
Verdffentlichung, die im Jahre 1957 beim Niedersich-
sischen Vermessungsamt erschienen ist.

Die Anschliisse der Ostfriesischen Inseln
sind in dem Hohenverzeichnis der Bundesanstalt fiir Ge-
wisserkunde — Die Ostfriesischen Inseln, Koblenz 1958
— beschrieben.

Abbildung 4 gibt den Verlauf der Kiisten- und
Inselmessungen wieder, der in einzelnen Teilen vom Ver-
lauf des NKN 1 abweicht, einmal, weil das Niedersich-
sische Landesvermessungsamt einige Linien im Anschluf}
und zur Verdichtung des Grundnetzes iibernommen hatte,
ferner die Inselanschliisse der Verlagerung der Sande an-
gepaflt werden mufiten und weiterhin in Schleswig-Hol-
stein die Kiistenlinien zum grofiten Teil vom Landes-
vermessungsamt iibernommen und ihre Anschliisse an
das Grundnetz etwas giinstiger gestaltet werden konnten.
Die Messungen zu den Inseln Sylt (1953), Fohr-Amrum
(1954) und Pellworm-Hooge (1955) wurden vom Landes-
amt fir Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein ausgefiihrt.
Die Inseln Trischen und Siideroog wurden beim NKN I1
nicht angeschlossen.

;\\\\N P D Kb dnes Seondils ; (Abb
B ), die Wiedergabe der Rohefestpunbes piamburcer und

Ressossuna so0 _______ +  Oldenburger Bauart (Abb. 6 und 7) und die Darstellung
einer Unterirdischen Festlegung (Abb. 8) sollen zur Er-
Abb. 8. Unterirdische Festlegung (UF)  grierung der Ergebnisse der Messungen iiberleiten.
dex Rieichwmes e Lantesautnabme Es wurde schon erwihnt, daf die Unterirdischen
Festlegungen das Gerippe der gesamten Nivellementsnetze
bilden. Thre Einbringung hat sich in den letzten Jahren weiterhin verbessert. Die Unterirdische
Festlegung reicht bis 2,60 m unter die Erdoberfliche, und der Boden um den Punkt wird mit
modernen Bodenverdichtungsmaschinen festgeriittelt.

P -SSR 7 | =) ) " S et

4. Ergebnisse der Nordseekiisten-Nivellements

Zunichst sollen die Ergebnisse der Wiederholungsmessungen der Unterirdischen Festlegun-
gen dargestellt und erdrtert werden.

Abbildung9 zeigt die 47 Unterirdischen Festlegungen des Grundnetzes. Die Zahlen geben
die Hohenwertinderungen 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 mit einer Hohenwertinderung von + 7 mm,
UF Lathen mit einer Hohenwertinderung von + 9 mm und
UF Ohmstede, nordlich Oldenburg mit einer Hohenwertinderung von — 9 mm
(UF = unterirdische Festlegung).
Zwischen Weser und Elbe erst einmal UF Farge mit — 22 mm. Dies ist die schon erwihnte
und unsichere UF am Rande einer Kiesgrube. Ferner fillt die UF Harburg mit — 13 mm auf.
Nordlich der Elbe se-

hen wir ein langsames Zu-

nehmen von — 5 bzw. Anderungen
—10 mm bis — 13 und der Hohenwerte
— 16 mm Abweichungen an | der UF inmm
der dinischen Grenze.

Wle. Sulehl'- es nun mit VKNI - KRN (mm)
der Realitdt dieser Betrige (WKNL - Netzerneuerung)
aus? Unterstrichene UF-Gruppen
Nimmt man beim bei Netzerneuerung gemessen,
NKN II die Verdichtungs- ;"”Z;””W;?:I/’;"” -
linien hinzu (siche Abb. 3), s

so dal dann anstatt sieb-
zehn Schleifen 31 Schleifen
auszugleichen sind — u. a.
ist der zweite Stromiiber-
gang iiber die Elbe bei
Twielenfleth hinzugekom-
men —, so zeigen sich die
in Abbildung 10 wie-
dergegebenen Abweichun-
gen gegen die in Abbil-
dung 9 dargestellten Ho-
henwertinderungen, d. h.
der Einflufl der Gestaltin-
derung des Netzes macht
sich vom linken Elbufer
bis zur dinischen Grenze
mit zusdtzlich — 3 bis
— 8 mm nahezu gleichblei-
bend bemerkbar, also mit
Werten, die durchaus im
Rahmen der Fehlerfort- Abb. 9. Hohenwertdifferenzen NKN [ — NKN I der UF
pflanzung liegen.

Rechnet man ferner von Wallenhorst bis zur dinischen Grenze noch auf einem anderen
Wege, nimlich einem Umwege 6stlich des NKN, so erhidlt man die in Abbildung 10 in
Klammern hinzugefiigten 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 moglich, da die Neumessung des ganzen nordwestdeutschen HaupthGhennetzes so
weit fortgeschritten ist. Er hat nur wenige Nivellementspunkte mit dem NKN-Netz ge-
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meinsam, unter anderem Ahlhorn, Rotenburg, Stade, Itzehoe, Husum und Flensburg. Die
Unsicherheit dieser Differenzen der zwei Messungen NKN 11 und NKN 11 Umweg kann
man, da der Umweg eine groflere Unsicherheit hat, bei Stade mit etwa + 12 mm, bei Itzehoe
mit * 13 mm, bei Flensburg und Husum mit + 18 mm schitzen, so daf sich auch die dort
auftretenden schon verhiltnismifig grofien Differenzen durchaus noch im Rahmen der sich aus

WKW (17 5cht) den Me%a_sungen (Anordnu:}g,
Verdichtungstinien o [T iehil;rl}:“au““g: andersartige
(zus 31 Schl) . 'i nschliisse) ergebenden Ab-
e W NK//IUmweg(IZJcM)\ \__ 2+( 14)% weichungen bEWCgCH.
Zahlen~ WKNI rerd Der Vergleich der Ho-
~NKN T ! _7,}7 henwerte der Unterirdischen
(Zahten): KNI Umweg V7 / Festlegungen ist wohl der
~HKkN T AT o sicherste, und die Differen-
zen miissen, wenn man von
den UF Lathen (+ 9 mm)
und Farge (— 22 mm) ab-
sieht, als von ortlichen Ein-
fliissen am meisten unabhin-
gig angesehen werden. Doch
dienen die vielen anderen
Nivellementspunkte  (Ho-
henmarken,  Mauerbolzen,
Pfeilerbolzen und fiir die
Kiistza Rohrfestpunkte) dem
praktischen Gebrauch, und es
ist wichtig, die Punkte her-
auszufinden, die ebenfalls
von Ortlichen Einfliissen frei
sind. Vor allem geht es hier
um die Rohrfestpunkte (RF)

an der Kiiste und insbeson-

dere an den Pegelstellen.
100km Abbildung 11 zeigt
| . 5 .
die  Hohenwertdifferenzen
Abb. 10. Zweites Nordseekiisten-Nivellement, Verdichtung f‘ler reprisentativen Punkte
und Umweg im ganzen Netz, d. h. der
Nivellementspunkte, die im

Vergleich mit ithren Nachbarpunkten als am wenigsten von ortlichen Einfliissen beriihrt gelten.
Es sind dies im Grundnetz die Unterirdischen Festlegungen (unterstrichen) und andere Nivelle-
mentspunkte; an der Kiiste und auf den Inseln meist RF, aber auch Bolzen in Sielen und
Schleusen. Daneben sind die Héhenwertdifferenzen der Mehrzahl der sonstigen Punkte in
Klammern beigefiigt, die z. B. auf Deichen und im Marschgebiet liegen und deren grofRe Diffe-
renzen auf Sackungen oder schlechte Griindungen schliefien lassen. Es treten Hohenwertdiffe-
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 Rohrfestpunkten haben sich etwa 75 % als standsicher, d. h. frei von Eigen-
bewegungen, erwiesen.

Abbildung 11 mit den Héhenwertdifferenzen NKN II — NKN I veranschaulicht
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Abb. 11. Héhenwertdifferenzen NKN [I—NKN I (mm). Punkte an der Kiiste meist Rohrfestpunkte.
UF sind unterstrichen

wohl hinreichend, daf die negativen Werte weit iiberwiegen, daf} sich aber, soweit es sich um
Punkte in festem Untergrund (Diluvium) handelt, im gesamten Gebiet immer wieder Punkte
finden, deren negative Betrige im Rahmen der Messungsungenauigkeiten liegen. Die Unsicher-
heiten aus den Messungen und sonstigen Einfliissen fiir die Hohenwertdifferenzen der beiden
Messungen sind an der Elbe mit etwa + 11mm, an der dianischen Grenze mit etwa * 13mm
anzusetzen. Selbst wenn man die tieferen Werte des NKN Il mit den Zwischenlinien
anhalten wollte, die gegeniiber denen des NKN I bei den Nivellementspunkten an der Elbe
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bis etwa — 12 mm, an der dinischen Grenze bis — 20 mm anwachsen, wiirde eine Herleitung
von tektonischen Senkungsbetrigen daraus fiir das Jahrhundert sehr gewagt sein.

Fiir alle von NKN I und NKN II erfafiten Nivellementspunkte sind die Hohenwerte
beider Messungen und die Differenzen zwischen beiden in der in Kiirze erscheinenden amt-
lichen Verdffentlichung (12) tabellenmifig angegeben, so daR Betrachtungen dazu jedem
Leser moglich sind.

Wie sieht nun das Bild aus, wenn wir unsere Ergebnisse NKN II — NKN I noch mit
friiheren Messungen vergleichen?

5. Vergleich der Ergebnisse mit denen fritherer Messungen

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 durchgefiihrt wurde und vergleichswiirdig erscheint, und ferner
die Linien der Netzerneuerung 1910 bis 1926, die sich zwar iiber mehr als anderthalb Jahr-
zehnte erstreckr, aber als Grundlage des neuen Gebrauchsnetzes ein einheitliches Ganzes bildet.
Diese Netzerneuerung ist schon besser verfestigt und enthilt sogar bereits eine Reihe von
Unterirdischen Festlegungen, nimlich die Nester Hemsen, etwa 25 km nérdlich Lingen,
Nordholz siidlich Cuxhaven und Klusries bei Flensburg, so daf hier schon eine sichere
Vergleichsmoglichkeit gegeben ist. Diese Vergleiche hat BErnDT (1932) in seinem Aufsatz (2) ge-
zogen. Auf der Abbildung 12 sind neben den Hohenwertdifferenzen NKN 11 (verdichter)
— NKN I die Hohenwertdifferenzen NKN I — Netzerneuerung 1910 bis 1926 in Klammern
wiedergegeben.

Betrachten wir nun die drei Nester der Unterirdischen Festlegungen, so finden wir, daf8
in Hemsen und Flensburg die Differenzen entgegengesetzt sind, sich in Flensburg fast voll-
stindig aufheben und in Nordholz nur eine vollkommen unbedeutende Summierung eintritt.

Nehmen wir weiter die Knotenpunkte des Nivellementsnetzes mit ihren Differenz-
werten hinzu, so leuchtet wohl ein, daff einmal die Vermutung Bernpts, daf nach Norden
eine leichte zunechmende Hebung zu erkennen sei, sehr gewagt ist, und dafl weiter ein Schlufl
aus den Differenzen NKN II — NKN I auf eine nach Norden zunehmende Senkung ebenso-
wenig berechtigt ist. Selbst wenn man beim NKN II die Werte des verdichteten Netzes in
Schleswig-Holstein einfiihrt, heben sich die Differenzen in diesen beiden Zeitabschnitten fast
vollstindig auf.

Die Abweichungen betragen fiir einige Punkte:

NKN II verd. — NKN I NKN I — Netzerneuerung
Itzehoe — 9 + 4
Schleswig —12 +:13
Husum — 20 + 15
Flensburg —22 + 17
Stderligum — 20 +:23

Vielleicht ist die Abweichung bei Itzehoe in gewissem Umfang ortlich bedingt.

Auch ein Vergleich der Messungen 1894 und 1897 mit dem NKN I ergibt fiir die értlich
sicheren Punkte nur Abweichungen von wenigen Millimetern.

Wenn wir diese Erkenntnisse hinzunehmen, kénnen wir als Ergebnisse der Nordseekiisten-
nivellements folgende anfiihren:
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Der Vergleich des NKIN
11 (1949 bis 1959) mit dem
NKN I (1928 bis 1937) zeigt
zwar fir die offensichtlich
von Eigenbewegungen freien
oder wenig beriihrten Nivel-
lementspunkte, insbesondere
fiir die Unterirdischen Fest-
legungen, nach Norden zu-
nehmende negative Betrige
bis — 16 mm (— 22 mm),
doch liegen diese Differenz-
betrige innerhalb oder nur
wenig auflerhalb der aus
den beiden Messungen her-
rithrenden  Unsicherheiten;
diese Differenzen sind denen
zwischen den Messungen
1910 bis 1926 und NKN I
(1928 bis 1931) entgegenge-
setzt und von gleicher Gro-
flenordnung.

Da wohl kaum anzu-
nehmen ist, dafl sich das
Gebiet nordlich 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 gesenkt

79

__ NKNI Grundnetz ~

Nelzerneuerung 1970/26 \'b,.}z.ffz-"’ -21(+7%)
~

. Nix 1894 und 7897

\ \
Zahlen « KN I verd - NK¥T \ :
(Zahlen)«WKN I - Netzerneuerung
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Abb. 12. Friihere Feinnivellements im Gebiet des NKN
(Nordseekiisten-Nivellement)

hat und etwa 1928/31 ein Kulminationspunkt liegt, dhnlich wie ScHUTTE (9) u. (10) solche seiner-
zeit fiir grofie Zeitabschnitte herleiten zu kinnen glaubte, kdnnen wir weitrdumige Erd-
krustenbewegungen aus den Feinmessungen im nordwestdeutschen Raum
nicht nachweisen. Dabei sind eustatische Bewegungen bewuflt nicht beriihrt worden (7).

6. Weitere Betrachtungen zu den Ergebnissen

Auf einen Punkt in Worrrs (11) Aufsatz sei noch hingewiesen. Auf Seite 252 sagt WoLr¥:

Es bestcht ein hoher Grad von Wahrscheinlichkeit dafiir, dal einzelne Gebiete, namentlich
der Dollart, die Jade und die nordfriesische Bucht tektonische Senkungsfelder
sind, die besondere Bewegungen ausfithren, wihrend die dazwischen liegenden Kiistenstrecken
entweder ginzlich unbewegt, oder doch sehr wenig verinderlich sind.”

Betrachtet man daraufhin die Abbildung 11, so konnte man fiir den Dollart wohl eine
gewisse Senkungstendenz ahnen, fiir den Jadebusen ist es jedoch nicht mdglich zu sagen, ob
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die Negativwerte durch Oberflichenbewegungen bedingt sind oder tektonisch verursacht sein
konnen; sie sind dann aber sicher gering. In der nordfriesischen Bucht lifit sich nach den an-
gestellten Betrachtungen nichts erkennen, und damit befinden wir uns mit den Ansichten von
Dittmer (4) bis (6) in Ubereinstimmung.

Versuchen wir noch einen weiteren Weg, um Beziehungen zwischen der Tektonik und
unseren Nivellementsergebnissen zu erkennen! Wenn wir die Linien und Punkte der NKN 1
und NKN II in eine erddlgeologische Karte Westdeutschlands eintragen und
Zusammenhinge zwischen dem geologischen Aufbau und den in zwei Jahrzehnten festgestellten
Héhenwertverinderungen von Nivellementspunkten suchen, kénnen wir héchstens fiir die
Unterirdische Festlegung Lathen die Hebung von + 9 mm (Abb. 9) durch den darunter be-
findlichen Salzhorst erkliren, doch wird diese Erkenntnis oder Vermutung schon wieder da-
durch abgeschwicht, dafl diese Gegend zwischen 1894 und 1928 eine Anderung von — 8 mm
aufweist.

Uber die Ostfriesischen Inseln, deren Rohrfestpunkte durchschnittlich 7 bis 30 mm nied-
rigere Werte gegeniiber den Unterirdischen Festlegungen auf dem Festland aufweisen, vermag
Verfasser nichts auszusagen. Die Abweichung der UF Tostedt um + 2 mm gegeniiber Punkten
in der Nachbarschaft, die Betrige von — 4 bis — 13 mm aufweisen, kénnte ebenfalls auf
Salzstocken beruhen, ebenso die positiven Abweichungen von + 1 mm bei Cadenberge, 20 km
ostlich Cuxhaven, gegeniiber — 7 und — 6 mm in der Nachbarschaft (Abb. 11). Das gleiche
konnte fiir die Punkte siidlich Meldorf zutreffen, die Abweichungen + 4 und + 5 mm
gegeniiber — 7, — 5 und — 9 mm in der Nachbarschaft aufweisen. Und schlieflich kann das
gleiche fiir die UF Rendsburger Forst gelten, die den Wert 0 mm gegeniiber den Punkten
nordlich und siidlich davon aufweist, die Werte von — 3, — 6 und — 8 mm zeigen. Beriick-
sichtigt man ferner, daf die Betrige NKN II — NKN I im Norden von Schleswig-Holstein
von — 12, — 8, — 14, — 18 mm durch die Betrige NKN I — Netzerneuerung von + 18,
+ 14, + 23, + 17 mm aufgehoben werden, so zeigt der nordliche Teil der schleswig-holsteini-
schen Kiiste einschlieflich der Inseln nur Differenzen von + 10 mm, so dafl also auch bei
dieser Betrachtung tektonische Bewegungen nicht erkennbar sind.

Auch die Hinzunahme der Schwereanomalien zur Erklirung der verhdlmismifig aller-
dings geringen Hohenwertinderungen lifit keine Zusammenhinge zwischen Hohendifferenzen
und Schwereabweichungen erkennen, wie solche fiir tektonisch in Bewegung befindliche Ge-
genden Ungarns (8) nachgewiesen worden sind

Vergegenwirtigen wir uns nochmals das Vorhergehende, so kann man
wohl sagen, dafl die Ergebnisse der wiederholten Nivellements insofern
beruhigend sind, als, selbst wenn man Anhinger der Kiistensenkungstheo-
rie ist, diese Senkung zur Zeit fiir den winzig kleinen Zeitabschnitr der
Erdgeschichte von 20 bis 25 Jahren feinmefitechnisch nicht nachweis-
bar ist.

Neben diesem Hauptergebnis darf nochmals betont werden, daf die Wiederholung des
Nordseekiisten-Nivellements einen wesentlichen praktischen Nutzen dadurch gebracht hat, daf
sie zur Verdichtung des Héhennetzes 1. Ordnung und zur Erneuerung und Erweiterung des
Nivellements an den Wasserstralen gedient har. Diese Wiederholung des gesamten Netzes im
Zusammenhang in verhdlinismifig kurzer Zeit machte ferner eine wesentlich leichter zu iiber-
sehende Berichtigung der Hohenwerte von verinderten Nivellementspunkten moglich als eine
sonst stiickweise notig gewordene Erneuerung von einzelnen Netzteilen und bildet schliefilich
den Anfang einer vollstindigen Neuvermessung der Hohennetze 1. und folgender Ordnungen
im gesamten nordwestdeutschen Raume.
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7. Ausblick

Es wird Aufgabe der Geoditen sein, nach Verlauf von vielleicht vier bis finf Jahrzehnten,
das wire also um die Jahrtausendwende, die Nivellements zu wiederholen, und zwar in dem
jetzt verdichteten Netz, und wie es WoLrr (11) schon fordert, auf breiterer Basis, d.h. mit
Erweiterung nach Siiden und Siidosten und unter Verwendung der inzwischen neu einge-
brachten Unterirdischen Festlegungen.

Es soll darauf hingewiesen werden, dafl nach dem Vorbild einer im Jahre 1891 vom
Zentralbiiro der Internationalen Erdmessung, Berlin, vorgelegten ersten Arbeit ein europiisches
Nivellementsnetz zur Erfassung und zum Vergleich der mittleren Wasserstinde der angrenzen-
den Meere aus den Nivellements der einzelnen Linder zusammengestellt und zunidchst mit den
zur Zeit vorliegenden Messungen ausgeglichen worden ist, daf dieses in gewissen Zeit-
abstinden neu bearbeitet werden soll und auch der Feststellung von Héheninderungen dienen
kann.

Mit den Nachbarlindern sind Nivellementsverbindungen geschaffen worden, so mit Dine-
mark zwei, mit Holland fiinf von Niedersachsen aus, ferner auch mit Belgien, so dafl sich
die Kiistenforschung nach Norden und Westen ausdehnen kann. In den deutschen Lindern
sind nach den necuesten Erfahrungen eine grofie Anzahl von Unterirdischen Festlegungen und
UF-Nestern angelegt worden, so in Niedersachsen fiinf Landesnivellements-Hauptpunkte
(LNH) mit je fiinf Unterirdischen Festlegungen: Schneeren, Hemsen, Wallenhorst, Nord-
holz und Landwehrhagen nordlich Kassel, ferner acht Dreiergruppen, von denen nur die
siidlich Osnabriick (Hiiggel) und Saalsdorf, nordwestlich der UF-Gruppe Flechtingen und als
Ersatz fiir diese genannt werden sollen.

An einzelnen Unterirdischen Festlegungen bestehen in Niedersachsen ferner 37; und in
den anderen Lindern sieht es folgendermaflen aus:

Schleswig-Holstein 2 LNH 38 UF
Hamburg 2 Dreiergruppen

Nordrhein-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 Erdkrustenbewegungen in spiteren Zeiten noch sicherer
feststellen zu konnen, als es nach dem NKN I und NKN II méglich war.

Das von namhaften Geographen und Geologen aus ihren Wahrnehmungen geschlossene
JAtmen der Erde® im Groflen, die ,Lebende Tektonik“ von WoLrr lassen sich im nord-
westdeutschen Raum zur Zeit — nach Auffassung des Verfassers — geoditisch nicht nach-
weisen, so schr sie nach theoretischen Erwigungen als vorhanden gelten kénnten.
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Zur sdékularen Anderung des mittleren Wasserstandes')

Von Walter Horn

Der mittlere Wasserstand eines Ortes ist der Mittelwert des Wasserstandes am
Pegel, genommen etwa iiber einen Monat, ein Jahr oder cinen lingeren Zeitraum. Er wird
mit ausreichender Genauigkeit als arithmetisches Mittel stiindlicher Wasserstinde erhalten.

Der mittlere Wasserstand zeigt im allgemeinen einen Jahresgang und eine sikulare Ande-
rung. Beide sind nicht etwa auf die deutschen Kiisten beschriinkt, sondern treten an den
Kiisten aller Weltmeere und ihrer Neben- und Randmeere auf, und zwar durchaus nicht ein-
heitlich, sowohl was Amplitude, Phase und Form der jihrlichen Schwankung als auch was die
Tendenz und GroRe der sikularen Anderung betrifft. Einige langperiodische Beitrige der
Gezeiten kinnen hier als vergleichsweise geringfiigig beiseite gelassen werden.

Ursache des jihrlichen Ganges ist die jahreszeitliche Schwankung der
Sonnenstrahlung. Diese verliuft an jedem einzelnen Ort mit hoher Genauigkeit periodisch,
der jihrliche Gang des Wasserstandes jedoch nicht; selbst die jihrlichen Mittelwerte konnen
— 2.B. bei Cuxhaven — von einem Jahr zum anderen durchaus noch um 5 bis 6 cm ver-
schieden ausfallen. DaR hier kein Paradoxon vorliegt, lehrt ein Blick auf das Wetter, das
dieselbe Ursache hat: Niemand erwartet in unseren Breiten, dafl Temperatur, Regen und
Sonnenschein auch nur angenihert so mit dem Datum wiederkehren wie im Vorjahr, und
der Grund dafiir ist auch theoretisch einzusehen, ohne dafi damit schon die Mdglichkeit ge-
geben wiire, das Wetter iiber ein Jahr oder ein kiirzeres Intervall vorauszuberechnen.

Ahnlich steht es mit den langfristigen Anderungen des mittleren Wasser-
standes. Fine solche Anderung ist wihrend des letzten Jahrhunderts in der Deutschen Bucht
zweifellos vor sich gegangen, das Wasser ist um 0,2 bis 0,3 m gestiegen. DIETRICH?) hat
nachgewiesen, dafl dies im wesentlichen auf eine Zunahme der Wassertemperatur und der
Windstirken zuriidkzufiihren ist. Ahnliches hat man seither fiir andere Gebiete zeigen konnen.
Die langfristigen Anderungen des mittleren Wasserstandes stellen also eine Auswirkung
entsprechender Klimainderungen dar, die z. B. auch an dem Riickgang der Gletscher
und der Vereisung erkennbar sind. Richtiger wiirde man wohl alle diese Erscheinungen als
Teile eines umfassenden Vorgangs betrachten, in den die Meere wie die Atmosphire
einbezogen sind. Wiederum braucht man nicht anzunehmen, die duflere Ursache miisse 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 Hydrosphiire und Atmosphire sowie in Bewegungen der beiden letztgenannten umsetzt,
sind so komplexer Art, daff auch langwihrende einseitige Verschiebungen gewisser Mittelwerte
nichts darstellen, was als sonderbar oder mit den bekannten Naturgesetzen nicht vereinbar
zu gelten hitte. Nur reiche diese Einsicht nicht entfernt zu einer Vorhersage aus.

Der ,International Council of Scientific Unions“ (ICSU) hat einen Permanent Service
of Mean Sea Level eingerichtet, der die Beobachtungen des mittleren Wasserstandes sammelt
und im Abstand einiger Jahre veroffentlicht. Ferner hat sich das ,Special Committee on
Oceanic Research® (SCOR) als eine seiner Aufgaben gestellt, den langfristigen Energieaustausch

1) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
15. Oktober 1959 in Bremen.

) DietricH, G.: Ozeanographisch-meteorologische Einfliisse auf Wasserstandsinderungen
des Meceres am Beispiel der Pegelbeobachtungen von Esbjerg. Die Kiiste 2, 2. 1954.
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zwischen der Atmosphire und den Weltmeeren zu untersuchen. Tiefe Einblicke sind nicht
schnell zu erwarten. Neuere Einzelarbeiten suchen an Hand der Kiisten- und Inselbeobachtun-
gen ein Bild davon zu gewinnen, wie die jihrliche Schwankung in gewissen ozeanischen Ge-
bieten verliuft.

Der Ingenieur braucht diesen Untersuchungen nicht im einzelnen zu folgen. Thn betrifft
hauptsdchlich diesikulare Anderung des mittleren Wasserstandes. Dazu ist zu
sagen: Sie nicht in Betracht zu ziehen, wo sie von Bedeutung werden kann, wiirde ein
Versiumnis darstellen; daf sie auch weiterhin so verlaufen wird wie nach den bisherigen
Ermirtlungen, kann weder als sicher angenommen noch verneint werden. Argumente, die auf
den einen oder anderen Aspekt zielen, diirfen noch nicht als eine vollstindige Theorie gelten
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Die Bedeutung der relativen Kiistensenkung
fir die Niederlande™)

Von Johannes Barend Schijf

Von den Niederlanden liegen 40/ unter dem normalen Hochwasserstand der Nordsee,
und in diesem Gebiet leben und arbeiten 6090 unserer gesamten Bevdlkerung. Dieser Zustand
erfordert eine ununterbrochene Sorge fiir den Hochwasserschutz, die Entwisserung und die Be-
kimpfung der Salzwassereinsickerung. Einer unserer Dichter hat von unserem Land gesagt:
»Du, nicht auf meinen Wunsch dem Meer entrungen;“ und von Zeit zu Zeit sprechen wir
Ingenieure es ihm nach. Vielleicht hitte man ein solches Land niemals bewohnen diirfen, aber
dazu ist es jetzt einige tausend Jahre zu spit. Die Sachlage macht es aber wohl selbstverstind-
lich, dafl wir fiir die Frage Kiistensenkung — 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, inwieweit die Rede ist von einem
Steigen des Meeresspiegels und inwieweit von einer Bodensenkung, beide genommen beziiglich
des Erdmittelpunktes, nicht sachdienend wiire. Aber bei reiflicher Uberlegung zeigt es sich doch,
daf gerade fiir den Ingenieur das Problem viel komplizierter ist. Denn unser Boden — und
gerade in den niedrigen Lagen des Landes — ist aus holozinen Erdschichten gebildet, im
Kiistengebiet vielfach etwa 20 m stark, und in diesen Schichten kénnen bedeutende Setzungen
auftreten. Das hat mehrere Folgen:

1 Wenn wir eine Senkung 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 dariibergelegenen Schichten? (Wenn wir dabei von ,festem Untergrund® spre-
chen, dann meinen wir das Pleistozin, denn wir glauben, das Diluvium als festen Unter-
grund ansprechen zu diirfen.)

(A=

Diese Sackungen kénnen von einer Stelle zu der anderen bedeutend auseinandergehen, und
3. Wir beeinflussen selbst die Setzungen durch unsere Tatigkeit, durch die Belastung mit Kunst-
bauten, aber auch durch die Erniedrigung des Wasserstandes; also durch Entwisserung.

Daher ist ein richtiges Verstindnis des Problems Bodensenkung — Wasserstandshebung
nicht méglich, wenn wir nicht wenigstens versuchen, darin die verschiedenen Elemente zu er-
kennen. Und da unterscheiden wir an erster Stelle die relative Bewegung des Meeresspiegels
und zweitens die Setzungsphinomene in den holozinen Schichten. Man kann dann den ersten
Punkt wieder weiter aufteilen in absolute Bewegungen des Meeresspiegels, die entweder durch
Verinderungen der Wassermengen der Ozeane oder durch Verinderungen in der Grifle der
Ozeanbecken verursacht werden. Das kann man ozeanographische Bewegungen nennen. Da-
neben hat man absolute Bewegungen des festen Untergrundes als Folge der Umgestaltung der
Erdrinde durch geologische Vorginge.

Von den ozeanographischen Bewegungen kann man sagen, dafl sie zu einem bestimmten
Zeitpunkr fiir die ganze Erdoberfliche gleich sind. Die geologischen Bewegungen kénnen von
einem Gebiet zum anderen schwanken. Aber sie bestreichen doch wohl einen so groflen Raum,
daf z.B. innerhalb der Oberfliche der Niederlande keine bedeutenden Abweichungen auftreten
werden. Dagegen miissen die Sackungen in den holozinen Schichten als bodenmechanische Vor-

*) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
am 15. Oktober 1959 in Bremen.
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ginge betrachter werden, die von Ort zu Ort durchaus verschieden sind. Je nach der Natur der
Frage sprechen wir bei ihnen von Gelindesackungen, Setzungen von Kunstbauten oder Setzun-
gen von Deichen.

Mit der relativen Bewegung des Meeresspiegels hinsichtlich des festen Untergrundes haben
sich viele Wissenschaftler, Ozeanographen, Geologen, Geographen, Paliontologen, Archiologen
und sogar auch Ingenieure beschiftigt. Dabei hat man auch wiederholt versucht, diese Bewe-
gung aufzuteilen in eine wahre Meeresspiegelhebung und eine wahre Bodensenkung. Wenn man
nur eine Stelle betrachtet, ist das iiberhaupt unmdoglich. Aber selbst, wenn einem eine Anzahl
auf der Erde verstreuter Beobachtungsstellen zur Verfiigung stechen wiirden, bleibt noch die
Schwierigkeit bestehen, dafl die Frage immer eine Unbekannte mehr enthiilt als die Zahl der
Gleichungen, welche die Beobachtungen liefern. Daher ist fiir eine Losung dieser Frage immer
noch eine Erginzungsannahme nétig, und das hat zur Folge gehabt, daf es fast ebenso viele
Ergebnisse gibt wie Untersucher. ,Laflt hundert bunte Blumen bliihen®, sagt ein chinesischer
Dichter. Der abendlindische Ingenieur ist gewdhnlich weniger poetisch, und er frage sich, was
er damit anfangen soll. Gliicklicherweise ist fiir den Ingenieur diese Trennung, die Trennung
zwischen wahrer Bewegung des Meeresspiegels und wahrer Bewegung des festen Untergrundes,
von geringer Wichtigkeit. Er kann sich damit begniigen, die relative Bewegung des Meeres-
spiegels beziiglich des festen Untergrundes zu unterscheiden von den bodenmechanischen Set-
zungen. Das ist fiir die Niederlande eine sehr wesentliche Unterscheidung.

Indessen haben auch mit dieser Beschrinkung verschiedene Studien iiber die relative Meeres-
spiegelhebung nicht immer zu iibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt. Aus ihnen geht aber
doch wohl hervor!, dal wihrend der letzten 10000 Jahre Bewegungen in bedeutend schnel-
lerem Tempo stattgefunden haben miissen als heute. Und so kann man z. B. die verfiigbaren
Daten interpretieren im Sinne einer im Laufe der geologischen Zeit abnehmenden relativen
Meeresspiegelhebung, superponiert mit Schwankungen von verhiltnismifig 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 Schwankung befinden.
Darf aber eine derartige Deutung uns dazu verfithren, in der nichsten Zukunft einen Still-
stand, moglicherweise sogar gefolgt von einer Senkung, zu erwarten? Personlich glaube ich, daf
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, daf die verhdltnismiflig schnelle
Hebung, welche aus den Pegelbeobachtungen der letzten achtzig Jahre hergeleiter wird, auf
eine ungiinstige Anderung im totalen Regime zuriickzufiihren ist, anstatt auf eine Schwankung
von kurzer Dauer. Jedenfalls weisen die rezenten Beobachtungen iiber das Abschmelzen des
Polareises sicher nicht darauf hin, daf die Meereshebung in kurzer Frist zu Ende kommt.

Die bodenmechanischen Vorginge kénnen in den Niederlanden erheblich schnellere Be-
wegungen verursachen als das jetzige Tempo der relativen Meeresspiegelhebung. Von einigen
Trockenlegungen wissen wir z.B., dal die Gelindeoberfliche wihrend eines Jahrhunderts
einen Meter oder mehr gesackt ist. Das sind natiirlich Vorginge von stark drtlicher Natur, und
sie miissen also aus den Untersuchungen des allgemeinen Problems eliminiert werden. Da fragt
es sich aber, wie wir das tun kénnen, wenn wir es mit einer komplexen Bewegung zu tun
haben, deren Einzelkomponenten nicht genau bestimmt sind und wo auch ein zuverlissiger
Vergleichspunkt fehlt. Diese Schwierigkeit und gewifl auch ein nicht immer klarer Begriff der
komplexen Natur der Bodenbewegungen haben friiher dann und wann Anlafl zu nicht ganz be-

') BenNEMA, J.: Bodem- en Zeespiegelbewegingen in het Nederlandse Kustgebied. Uitgave:
H. Veenman en Zn., Wageningen 1954,




Die Kiiste, 8 (1960), 1-159
87

griindeten Folgerungen hinsichtlich der Grofie der Bodensenkung gegeben. Dieses kann um so
mehr verwirrend wirken wegen der Gewohnheit, die Sackung oder Senkung anzudeuten mit
einem Betrag je Jahrhundert. Damit wurde bei nicht sehr kritisch eingestellten Zuhorern die
Suggestion einer ununterbrochenen Fortsetzung in gleichem Tempo hervorgerufen, und das ist
weder fiir die relative Meeresspiegelhebung noch fiir die bodenmechanische Sackung richtig.
ich mochte daher empfehlen, mit dem Ausdruck ,Sackung je Jahrhundert® ein wenig vorsich-
tiger umzugehen, 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, daf es moglich ist, iber diesen Punkt wenigstens einigermafen verlifiliche Berechnungen
und demnach Voraussagen zu machen.

Der allerwichtigste Punkt in dem ganzen Problem ist die Senkung der Deichkronen. Diese
Senkung wird zusammengesetzt

. aus der relativen Hebung des Meeresspiegels hinsichtlich des festen Untergrundes,

. aus der Setzung der holozinen Schichten an sich,

. aus der Setzung des Untergrundes infolge der Belastung durch den Deich und dann
schlieflich
aus der Sackung im Deichboden selbst.

In der Ingenieurpraxis geht es darum, daff wir einen Zuschlag ermitteln miissen, welcher
der Hohe der Deichkrone hinzuzufiigen ist, die ohne diese Gesichtspunkte aus dem mafigeben-
den Wasserstand, dem Wellenauflauf usw. ermittelt werden miifite. Jetzt, nach der Sturmflut
vom Februar 1953, sind wir in den Niederlanden beschiftigt, unseren ganzen Kistenschutz zu
revidieren und neuen Sicherheitsforderungen anzupassen, und daher ist diese Frage von aktu-
eller Wichtigkeit. In bezug auf die bodenmechanischen Vorginge kennen wir die Natur des
Prozesses, und wir konnen daher eine ziemlich zuverlissige Voraussage machen, die dann selbst-
verstindlich von Ort zu Ort verschieden ist. Hinsichtlich der ozeanographischen und geolo-
gischen Vorginge mangelt es dagegen an ausreichenden Erkenntnissen, jedenfalls fiir eine quan-
titative Behandlung, die eine richtig begriindete Berechnung gestatten wiirde. Die einzige Basis,
die wir hier fiir eine Voraussage haben, ist eine Extrapolation aus der Vergangenheit mit allen
Ungewiflheiten, die damit verbunden sind. Und hier bekommt die Frage, ob man es wirklich
mit einem allgemeinen Gang mit abnehmender Tendenz und darauf superponierten, relativ
geringen Schwankungen zu tun hat oder etwa mit einer neuerdings angefangenen Beschleuni-
gung des allgemeinen Prozesses, eine sehr grofle Bedeutung. Fiir lingere Zeit ist eine derartige
Extrapolation daher unméglich.

Man braucht aber unseres Erachtens bei Ausfithrung von Wasserbauten auch nicht zu ver-
suchen, allzuweit in die Zukunft zu schauen. Wir konnen und diirfen nicht beanspruchen, Deiche

zu bauen, welche in alle Ewigkeit ihrem Zweds entsprechen werden. Man kann ja auch der

Nachwelt etwas iiberlassen, die, das darf man doch erwarten, betrichtlich mehr Kenntnis und
viel bessere technische Mittel zur Verfiigung haben wird als wir. Wir meinen deshalb, nicht
weiter gehen zu miissen, als einen Zuschlag zu nehmen, der fiir einen Zeitraum von hundert
Jahren geniigt. Es erscheint uns nicht unzuldssig optimistisch, diesen Zuschlag auf zwei Dezi-
meter zu bemessen. Wir konnen dabei auch bedenken, dafl eine Ungewiflheit um mindestens
dieselbe Griflenordnung in der Bestimmung der Deichkronenhdhe aus anderen Griinden be-
steht. Wenn wir dann der Nachwelt, unseren Séhnen und Enkeln, die Aufgabe iiberlassen, in
diese Frage mehr Licht zu bringen, als wir es zu tun vermdgen, dann miissen wir aber die
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Pflicht ibernehmen, ihnen dazu so gut wie moglich die Gelegenheit zu schaffen. Nur so kinnen
wir ihren Dank verdienen, wenn auch erfahrungsgemif Séhne den Vitern selten dankbar sind.

Das Beobachtungsmaterial, 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 Ungewilheiten behaftet, welche die Deutung
erschweren. Das kann sicher verbessert werden, und die Gedanken, die wir heute ausarbeiten
mit der Absicht, in dieser Beziehung fiir die Zukunft eine zuverlissigere Basis zu schaffen, wird
Kollege WEMELSFELDER auseinandersetzen.
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Meereshdhe, Nivellementshéhe, Pegelnull™)

Von Pieter Jacobus Wemelsfelder
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I. Einleitung

Pegel sind gewif ilter als das Nivellieren. Man brachte die entlang von Kanilen und in
Seen aufgestellten Pegel auf eine gemeinsame Hohe, die Horizontalebene, und zwar bei Still-
wasser. Daher das Wort ,waterpassen” (= nivellieren). Oft geschah dies wihrend einer
Periode von Festeis, wodurch Windeinfliisse und Schwingungen fast auf Null reduziert wur-
den. Ausgangspunkt des ,Netzes* war damals also eine Pegelstelle.

Das mufl urspriinglich in vielen Hifen, Tidefliissen und Binnengewissern der Fall gewe-
sen sein. Die ortlichen Hauptpegel sind mithin lange Zeit Mittelpunkt fiir die unmittelbar
nach diesen Pegeln orientierte Umgebung gewesen. Jede (Haupt-)Pegelstelle war also natiir-
licher Festpunkt fiir die eigene Umgebung.

Das Feinnivellement hat sich vom urspriinglichen ,Nivellieren“ geldst, nicht nur als
Methode (die neueren Methoden des Feinnivellements sind gewifl dem ,Nivellieren iiber das
Eis“ iiberlegen), sondern auch hinsichtlich der Art und Weise von Héhenangaben. Und es ist
gerade die Hohenangabe, die sich bis jetzt nicht mit der Art und Weise von Hohenangaben
von Meereswasserstinden mittels Pegelbeobachtungen in Einklang bringen lifit; daher die
Aufsitze von PeTErRSEN (1958), LoHrBERG (1958), HanN (1958), LanGe (1958) und Gron-
waLD (1959).

Meiner Meinung nach ist diese dufferst wichtige Diskussion noch durch eine nicht ausge-
sprochene Voraussetzung beeinflufit worden, daf sich nimlich die Differenzen zwischen Landes-
horizont (NN) und Ortshorizont auf Millimeter oder nach lingerer Zeit auf wenige Zenti-
meter beschrinken wiirden.

Diese Voraussetzung nimmt dem Problem ein wenig an Schirfe. Ich bin aber der Mei-
nung, dafl diese Vereinfachung fiir die Verhiltnisse in den Niederlanden auch gar nicht zutrifft.
Deshalb mochte ich einen Beitrag zur Diskussion liefern.

*) Nach einem Vortrag am 15.10. 1959 in Bremen auf der 3. Arbeitstagung des Kiisten-
ausschusses Nord- und Ostsee,
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Es gibt auch noch einen zweiten Grund, das Problem weiter zu durchdenken. Heutzutage
ist man damit beschiftigt, die Kiistenpegel Europas erstmalig mittels eines Anschlusses der
Nivellementsnetze der betreffenden Staaten miteinander zu verbinden. Diese Arbeit im Rah-
men der Union Géodésique et Géophysique Internationale (UGGI) ist grundlegend fiir ein
Réseau Européen Unifié des Nivellements (REUN).

Wenn man die so verschiedenen Systeme, Ansichten und Erfahrungen der beteiligten Staa-
ten auf dem Gebiete des Pegelwesens beriicksichtigt, dann sicht man schon das Gespenst des
Mifiverstehens grofl und drohend heranriicken. Auch, oder sogar besonders hinsichtlich weiterer
internationaler Diskussionen erscheint mir eine mehr systematische Bearbeitung des Problems
erwinscht.

IL. Fiinf Nullpunktsysteme fiir Pegel

Wenn wir den idealen Festpunkt, den Mittelpunkt der Erde, aufer Betracht lassen, dann
haben wir fiinf Moglichkeiten, eine Referenzebene zu wihlen, in bezug auf die wir Wasser-
standshGhen ablesen, tabellenmifig festlegen und auf das Gelinde oder in groferem Rahmen
aufeinander bezichen kénnen. Es sind

[ das Mittelwasser des Meeres, A ;

IT" der Nullpunkt des &rtlichen Pegels, Py, nicht abgestimmt auf das Null des Nachbarpegels;

I der Landeshorizont, Ny, ecinheitlich giiltig fiir alle Pegel; ortliche Festpunkte bleiben un-
berlicksichtige;

IV das Doppelnull-System, D, bei dem, wie nach der Deutschen Pegelvorschrift, sowohl Pe-
gelnull (PN) als auch Landeshorizont (NN) &rilich mafigebend sind, aber getrennt bleiben;

V' das System W, bei dem das Pegelnull 6relich auf einen einheitlichen Pegelhorizont festge-
legt wird, wobei der Landeshorizont von den Pegelfestpunkten abgeleitet wird.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme werden im folgenden kurz erwihnt und
teilweise niher erliutert werden.

1. System I: Das Mittelwasser des Meeres, Ay

Vorteile
Vy Das Mittelwasser des Meeres ist ein besonders einfacher und damit cinladender Begriff, fiir
jedermann ohne weiteres verstindlich.
V2 Das System konnte fiir die ganze Welt cinheitlich sein.

Nachteile

N; Wegen der vielen astronomischen und meteorologischen Variationen erfordert seine Anwen-
dung schon mindestens einen Beobachtungszeitraum von zwanzig Jahren,

N, Infolge positiven Niveauanstieges durch Abschmelzen des Welteises wiirde diese Referenz-
hohe immer steigen. Die ,genaue* Hohe des mittleren Meeresspiegels ist also gerade als
Horizont fir das Binnenland, kurzum fiir alle Héhenvermessungen auf dem Lande, wertlos.

N; Eine ,genaue® Bestimmung des mittleren Wasserspiegels ist technisch und wissenschaftlich
wegen der folgenden Faktoren unméglich:

a) Zeitlich und riumlich wechselnde Dichte des Wassers. (Sogar im Pegelschacht mifie der
Schwimmer nicht die Hohe des Wasserspiegels des Auflenwassers, sondern den Druck in
Héhe des Eintrittsrohres.)

b) Wechselnde Temperaturen, die eine wechselnde Dichte desselben Wassers zur Folge haben.

¢) Stindig wechselnder Windstau, der in den Jahresmitteln und noch bei langjihrigen Mit-
telwerten Unterschiede von mehreren Dezimetern ergeben kann.
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d) Wechselndes Gefille der groflen Meeresstromungen.

e) Wechselnde Stirke der Corioliskraft.
Es ist wohl ohne weiteres klar, da von einer Reduktion auf ,Normalwerte® natiirlich nie die
Rede sein kann.

Als eine rohe Hohenangabe eignet sich also das Meeresniveau aufierordentlich gut. Aber
als genaue und wissenschaftlich festgelegte Referenzhéhe ist es wertlos und nicht faflbar.

2. System II: Ortliches Pegelnull, Po

Gemeint ist ein Pegelnull auf willkiirlicher Hohe, wie es an vielen Kiisten in der Welt
gefunden wird.

Vorteile

V, Die Nullpunkthéhe kann eine sinngemifle ortliche Bedeutung haben.

V, Die Hohe kann értlich gesichert sein und fiir unbeschrinkte Zeit bleiben. Man braucht keine
Riicksicht auf entfernte Pegel oder auf eustatische oder isostatische Niveauinderungen zu
nehmen.

V, Ortliche Interessen, verkniipft mit cinem traditionellen értlichen Null, bleiben durch Jahr-
zehnte hindurch unangegriffen.

V, Die Beobachtungsreihen sind auflerordentlich wertvoll hinsichtlich der Bodensenkungsfor-
schung und des relativen Ansteigens des Meeres (vaN VEEN 1957).

Nachteile
N, Fiir viele Forschungen und Arbeiten ist die Ungleichheit der Nullpunkthdhen der Kiisten-
pegel auflerordentlich unbequem.

3. System III: Alle Pegel auf Landeshorizont, No

Alle Pegel werden nicht nur einmalig, sondern stindig auf den Landeshorizont gebracht
und gehalten (von 1812 bis heute auslaufend das Niederlindische System).

Vorteile
V; Einheitlicher Pegelhorizont.
Vo Zentralkontrolle beseitigt laufend Héhenfehler.
V, Keine Sorge um ausreichende Erhaltung und Handhabung eines &rtlichen Pegelnullfest-
punkts.
V, Das Ansteigen des Meeres, relativ zum NormalhShenpunkt (bei uns Amsterdam), wird aus
allen Wasserstandsganglinien gefunden.

Nachteile

N, Die Wahl des Staatlichen NormalhGhenpunktes, wie sorgfiltig und sachverstindig auch er-
richtet, bleibt ein Element der Willkiir und des Zufalls, sei es auch nur durch den Verlauf
der Staatsgrenze.

N2 Die Entfernungen bis zu den Pegeln betragen teilweise mehr als 100 km. Der Ubertragung
iiber solche Strecken haften Ungenauigkeiten an, die leider nicht zu vernachlissigen sind.
Pegelnull ist deshalb weniger genau, als es scheint.

N, Das Nachstellen der Pegel um Hohendifferenzen, die zum Teil auf Mefifehler bei den Ni-
vellements herriihren, ist aufferordentlich fragwiirdig, aber nicht zu vermeiden.

N, Der Landeshorizont wird nur einmal in zwanzig oder dreiflig Jahren mittels Nivellements
von hoher Genauigkeit zum Pegel gebracht. Erfahrungsgemifl muff man damit rechnen, daff
sich in diesem Zeitraum zentimetergrofle drtliche Abweichungen von N, entwickeln, die erst
nach vielen Jahren ans Licht kommen (s. ITI, Punkt 8).
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N; Wenn ein neues Feinnivellement dem Pegel eine neue Héohenlage vorschreibr, ist es oft so,
dafl der Pegel seine Hahenlage, ortlich betrachter und relativ zu den ortlichen Wasserbau-
werken, offensichtlich nicht geindert hat. Unter solchen Umstinden ruft eine Anderung des
Pegelnulls ein falsches Bild hervor. Das ist — wenigstens fiir die Praxis, wahrscheinlich
auch fiir den Forscher — verwirrend.

N; Man kann cinmalig Wasserstandsbeobachtungen in eine neue Hohe umrechnen (AP in NAP
und PN in NN). Wenn aber eine spitere Feinnivellierung wieder eine andere Hihe ergibt,
ist es unmoglich, alle fritheren Wasserstandshéhen wieder umzurechnen. Man hat ja folgen-
des zu iiberlegen:

Das Umrechnen auf den neuen Horizont erfordert unbedingt das Verwenden eines
neuen Namens (wenn man das nicht tite, kénnte niemand wissen, ob ein Wasserstand
dem alten oder dem neuen Horizont angehért). Es ist aber villig verfehlt, cinen neuen
Namen zu benutzen fiir etwas, das schon allgemein bekannt und millionenfach benutzt
wird, nur deshalb, weil man beim Neucinmessen etwas andere Werte gefunden hat, dic
in vielen Fillen nur sehr 6rtlich bis zu wenigen Zentimeten, zum groflen Teil nur um
Millimeter von den alten abweichen. Wenn aber das grofle technische Publikum den al-
ten Namen weiterhin benutzt (und das wird in hundert Jahren noch der Fall sein.
Driickt der Zimmermann von 1960 nicht noch immer seine 10 mm in Zoll aus?), dann
hat man nichts erreicht als eine endlose Verwirrung.

Gemifl N; missen wir die Pegel nachstellen; alte Werte zu korrigieren, ist gemifl
N ausgeschlossen. Alle Bodensenkungsforschung, von arglosen Menschen auflerhalb des
Staatlichen Pegeliberwachungsdienstes betricben, wird damitzu einem zum Mifflingen vor-
herbestimmten und irrefiihrenden Spiel. (Die Arbeit von SaarLoos 1951 ist u.a. an
dieser Klippe gescheitert. Siehe auch unter Abschnite T11.)

Wer aber alle Pegelakten, die genauen Ergebnisse der Nivellements, die Protokolle
tiber das Nachstellen der Pegel usw. zur Verfiigung hat, der weifl nun um so mehr nicht,
was er damit anfangen soll. Insbesondere wird er durch No, Ny und Ny in ernsthafte Un-
sicherheit gebracht.

Wie schon gesagt, ist dieses N,-System in den Niederlanden seit 1812 zur Anwendung ge-
kommen. Wenn man die Vorteile V; und V. in den Vordergrund riickt und das vollige
Fehlen jeder Kenntnis von Bodensenkungen und Meeresanstieg in der Mitte des neunzehnten
Jahrhunderts mit ins Auge faflt, kann man es gewifl den damaligen Wasserbauern nicht iibel
vermerken, da nach Verlauf von 150 Jahren auch Nachteile dieses Ny-Systems ans Licht ge-
kommcn Sind.

4. System IV: Das Doppelnull-System, D,

In diesem System sind die Pegel Ortlich mittels Rohrfestpunkten durch Sollhdhen-
unterschiede festgelegt. Diese SollhGhen sind einmalig auf einen einheitlichen Horizont ge-
bracht worden. In Deutschland war das im Jahre 1935 NN — 5,00 m. Ich méchte in meiner
weiteren Darlegung diese 5 m-Differenz gern fortlassen und der Einfachheit halber die Schreib-
weise benutzen: im Jahre 1935 war, erstmalig und auch letztmalig, PN = NN.

Unabhingig von diesem ortlichen 1m Jahre 1935 festgelegten PN gibt es den Landes-
horizont NN. Diese NN-Werte sind im Haupthdhennetz festgelegt und werden mittels Fein-
nivellements iiber das ganze Land verbreitet. Diese Hohen kommen auch an die Pegelstellen.
Sie bleiben aber gut gesondert. Nach etwas lingerer Zeit kénnen sich zwischen NN und PN
Differenzen entwickeln. (Wire das nicht der Fall, dann gibe es iiberhaupt kein Bediirfnis fiir
Wiederholungsnivellements.) Diese Differenzen werden nie Anlal geben, die Sollhthe auf das
neue NN zu bringen.

(Der Vorschlag von PeTERSEN [1958] ,.der einheitliche Bezugshorizont kann nur erreicht
werden, wenn die einmalig gewihlte Beziehung stindig zu NN beibehalten wird“, lenkt von
der Deutschen Pegelvorschrift hiniiber zu System III.)
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Man hat in diesem System also zwei Horizonte: PN, ortlich festgelegt, giiltig fiir alle
Wasserstinde und den Nationalhorizont NN, der irgendwo im Lande festgelegt ist und fiir
die Landesvermessung gilt. Daher unsere Bezeichnung dieses Systems IV als ein ,Doppelnull®-
System, Daq.

Vorteile
Vi Einheitlicher Pegelhorizont
Vo Hoéhe ortlich gesichert usw.
V3 Ortliche Interessen geschont
Vi Fiir Bodensenkungsforschungen recht gut geeignet

Nachteile

N; Ortlicher Pegelhorizont und Landeshorizont sind nicht auf Zentimeter genau identisch.
Unter Umstinden — vielleicht in weiterer Zukunft — hat man mit Dezimeterdifferenzen
zu rechnen. Man hat sich jedenfalls fiir zentimetergenaue Forschungen diese Differenz fort-
wihrend klar vor Augen zu halten. Fiir die Praxis bedeutet das:

2 fiir ozeanographische Forschungen werden dann und wann kleine Umrechnungen durch
Kopfrechnung durchzufiihren sein;
fiir wichtige Wasserbauarbeiten wie Briicken, Schleusen, Deichkronen usw. muff man eigent-
lich mit zwei Horizonten rechnen: mit Pegelnull fiir alles, was die Wasserhéhen anbetrifft,
und mit Landeshorizont fiir alles, was mit der Landesaufnahme und der Bautechnik zu
tun hat;
fiir die schon zentimetergroflen Unterschiede, mit denen man z. B. fiir die niederlindischen
Verhiltnisse zu rechnen hat, wire es schwer hinzunchmen, wenn nach der &ffentlichen
Meinung die Pegel nie und nirgends geniigend genau auf NAP stehen wiirden. Man kann
sicher sein, daf jeder Zustindige alle Wasserhohen, die thm zur Kenntnis kommen, sofort
in die ,gute® Hohe umrechnen wird.

5.System V: Pegelnull als Ausgangspunkt fiir das Haupthéhennetz, W,

Es ist das Hauptziel dieser Darlegung, ein fiinftes System vorzufiihren. Dafiir konnen
wir die jetzt folgenden Abschnitte nicht entbehren. Ich halte es aber fiir besser, schon vor-
greifend die Kennzeichen dieses Systems in der Reihenfolge der fiinf Systeme hier aufzufiihren.

Dieses letzte System, das wir fiir eine bessere Losung halten als das dritte oder vierte,
ist folgendes:

Das Pegelnull wird ortlich durch Festpunkte gesichert. Der einheitliche Pegelhorizont
wird einmalig durch Feinnivellement hergestellt. Die Pegelfestpunkte werden zu Normal-
hohenpunkten des Haupthdhennetzes. Der Landeshorizont ist nicht mehr eine ,Sollebene®,
die einer theoretischen Aquipotentialebene immer aufs neue mdoglichst dhnlich zu sein suchrt,
sondern eine technische Ebene, die durch die Nullpunkthohen der Pegel geht, ungeachtet, ob
diese millimetergenau eine Aquipotentialebene miteinander bilden oder nicht.

Wir benutzten das Symbol W, als ein Zeichen dafiir, dafl in diesem System dem Wasser
wieder seine urspriingliche Hauptrolle zufillr.

Vorteile

Vi Einheitlicher Pegelhorizont

( I Vi und IV V).
Vo Hohe ortlich gesichert usw. (

(

(

I1 )
IT V2 und IV Va).
V3 Ortliche Interessen geschont = II V3 und IV V).
V4 Fiir Bodensenkungsforschungen recht gut geeignet = II V4 und IV Vy).
V5 Pegelnull, Ortshorizont und Landeshorizont sind und bleiben fiir immer identisch. Einfach,

fiir jedermann verstindlich, nie Korrekturen, nie Anderungen.
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Abb. 1. Jahresmittel des Mittelwassers, berechnet aus acht aequidistanten Stunden je Tag in einem Zeit-
raum von 90 bis 125 Jahren an zehn Kiistenpegeln
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Nachteile
N; Fiir ozeanographische Forschungen miissen dann und wann kleine Umrechnungen durch
Kopfrechnung gemacht werden (= IV Na).
No Fiir genaue Angaben von Hohendifferenzen zwischen den Pegelnullpunkten sind erginzende
Feinnivellements notwendig. (Dieser Nachteil ist IV N, ihnlich. Die Nachteile IV Ny und
IV N fallen hier aus!)

III. Ergebnisse von hundert Jahren mit dem N,-System

Aus dem Buch ,Rivierkundige Verhandeling® von CorNELIUS VELSEN (1749) geht hervor,
daf man schon damals Gefillslinien fiir die Fliisse und Gezeitenstrome mit dem Amsterdamer
Null als Landeshorizont zeichnete. Das oben genannte dritte System No war also damals
in den Niederlanden schon geliufig. 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 gepriift und alle dreiflig
Jahre werden die értlichen Marken mittels eines Nivellements von hoher Genauigkeit an den
Normalhthenpunkt ,, Amsterdam® neu angeschlossen.

Im groflen und ganzen stehen die Pegel also immer auf dem Landeshorizont Ny. Sehen
wir jetzt, was die Wasserstandsbeobachtungen in diesem System uns zu sagen haben.

In Abbildung 1 werden fiir zehn Kiistenpegel die Trendkurven des Mittelwassers
gegeben (fiir Breskens Halbtide). Absichtlich sind durch diese Jahreswerte nicht gerade Trend-
linien gezeichnet, sondern sich schlingelnd anpassende Linien. Jede Linie ist ohne Riicksicht
auf den Verlauf der Nachbarpegel gezeichnet worden.

Es ergibt sich nun folgendes:

1. Alle Pegel zeigen unverkennbar ein 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 Normalhthenfestpunkt Amsterdam. Die Pegel selber und ihre Umgebung bleiben
vollig aufler Betracht!).

2. Das Ansteigen der drei nordlichen Pegel Den Helder, Harlingen und Delfzijl betrigt
im Mittel 13 cm im Jahrhundert, das der sieben Pegel von Breskens bis einschliefilich IJmuiden
23 ¢cm im Jahrhundert. Diese Ungleichheit rithrt jedenfalls nicht von einer ortlichen Ungleich-
heit der Bodensenkung zwischen Nord und Siid her. Die Wasserstandsbeobachtungen sind ja
alle auf NAP bezogen, das stindig die Hohe des HaupthShenpunktes Amsterdam bleibt. Die
jedenfalls bezeichnende Ungleichheit zwischen Nord und Siid mufl véllig dem Verhalten des
Meeres zugeschrieben werden. Im Abschnite II sind unter dem System I Nj fiinf Maglich-
keiten erwihnt, die Anlafl zu einem relativ stirkeren Ansteigen des Meeres im Siiden als im
Norden geben kénnen.

Natiirlich ist auch noch immer die Moglichkeit vorhanden, daff das Meer in Nord und
Siid gleich viel gestiegen ist und dal man ein scheinbares Ansteigen im Siiden von 23 cm
gegeniiber nur 13 e¢cm im Norden als eine Folge der Ungenauigkeiten des Feinnivellements
zu verstehen hat.

Es ist klar, daf man in bezug auf das errterte Problem mit einer Anwendung des

1) Was SaarLoos (1951) berichtet, ist leider grundsitzlich falsch. Er hat versucht, Reste des
Systems II wiederzufinden oder sogar hineinzukonstruieren in das Arbeitsgebiet des Systems IIT.
Dieser Aufsatz ist deshalb verfiihrerisch und verwirrend und hat mit dem Netz der Niederlin-
dischen Hauptpegel so gut wie nichts zu tun.
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Systems IV oder V grundsitzlich nicht weiterkommt. Eher wiirde man gerade dann zu
dem TrugschluB kommen, die Ungleichheit wire cine Folge ungleicher Bodensenkung.

Es ist nicht meine Absicht, diese Einzelheit hier weiter zu untersuchen. Es geniigt hervor-
zuheben, daf} es iiberhaupt solche Probleme gibt.

3. Die meisten Abweichungen der Jahresmitte von der Trendlinie miissen offensichtlich
den meteorologischen Einfliissen zugeschrieben werden. Ich glaube, man hitte mehr Kon-
gruenz zwischen Nachbarpegeln erwarten konnen. Die Inkongruenz ist sicher ein Zeichen
dafiir, daf noch manche storenden Einfliisse vorhanden sind, die sich im Jahresmittel noch
zu Zentimetergrofle auswirken.

4. Die Trendlinien zeigen allerhand Schwingungen. Merkwiirdigerweise sind sie sehr
verschieden und sogar Nachbarpegel zeigen keine Kongruenz. Als mogliche Ursachen fiir
solche ,Schwingungen® konnen genannt werden:

a) Unstengkeiten im Anstieg; "

b) ortliche Bodenbewegungen zwischen zwei Hauptnivellements;

¢) langfristige astronomische Komponenten;

d) langfristige meteorologische Einfliisse;

¢) ortliche Zahlenwerte der in Abschnite I1 unter System I Ny genannten fiinf Einfliisse;

f) ungleichzeitige Verstellungen des Schreibpegels, des Lattenpegels und der Kontrollmarken:
g) Neuanschliisse bis zu weiter entfernten Hohenpunkren.

Vielleicht gibt es noch mehr Ursachen. Aus diesen sieben geht aber schon klar hervor,
dafl man iiberhaupt kein gleichférmiges Ansteigen erwarten darf. Der Charakter der gezeich-
neten ,Schwingungen® ist bestimmt am besten damit beschrieben, dafl sie auf schéne und
elegante Weise dem Zufall eine Gestalt geben.

5. Ungefihr zwischen 1875 und 1885 zeigen zwei Pegel (Breskens und Hoek van Hol-
land) kein oder fast kein Fallen der Wasserstinde. Sechs Pegel zeigen ein Fallen in der
Groflenordnung von 5 cm, und zwei (Vlissingen und IJmuiden) zeigen einen unwahrscheinlich
groflen Abfall. Ob und wie das eine Folge des in diesen Jahren durchgefiihrten Nivellements
hoher Genauigkeit sein konnte, ist bis jetzt nicht geklirt worden. Solche Erscheinungen
machen uns etwas triibsinnig. Ganze Generationen sind eingehend damit beschiftige 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 gur und nur die Natur hat uns etwas Unerwartetes beschert.

6. Ortliche Verhiltnisse am Pegelort kénnen die Trendlinien beeinflussen. So ist im
Jahre 1945 in IJmuiden eine neue grofle Entwisserungsschleuse in Betrieb genommen
worden. Die Dichte des Wassers im Hafen wird sich deshalb geindert haben. Deswegen kann
sich das Mittelwasser am Pegel geiindert haben. Leider ist es nicht moglich, das auf andere
Weise festzustellen, als gerade an Hand von Vergleichen mit anderen Kiistenpegeln. Abbil-
dung 1 zeigt, wie schwierig, ja fast unmdéglich es ist, Einzelheiten wie diesen nachzuspiiren.

7. Erwas dhnliches ist in Hoek van Holland der Fall. Der Pegel befinder sich 2 km
oberhalb der Miindung des Wasserweges nach Rotterdam. Die Stromungsverhiltnisse in der
Miindung haben sich fortwihrend betrichtlich gedndert. Auch hier ist eine Riickwirkung
auf die mittleren Wasserstinde, sei es unmittelbar auf die Hohen, sei es mittels der Ande-
rungen der Dichte, wahrscheinlich. Auch dieser 6rtliche Einflufl liflt sich schwer von allen
anderen Bewegungen der Trendlinie trennen.

8. Es sei erginzend noch erwihnt, daff in einem Zeitraum von zehn Jahren drei erst-
klassige Pegel erster Ordnung (nicht in Abb. 1 gezeigt), einschlieflich ihrer zehn bis zwolf
zugehdrigen Marken, um 6 bis 10 ¢m gesunken sind. Drei in diesem Zeitraum ausgefiihrte
Hohenpriifungen liefen keine Anderung erkennen, weil alle Marken in 10 bis 15 km Ent-
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LUVIUM:

Abb. 2. Konstruktion eines Nullpfahles mit Schutzkappe
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fernung dieselbe Senkung mitgemacht hatten. Schlieflich war es die Biirokontrolle, die mittels
Differenzen und Gefillslinien zwingend zeigte, daf etwas nicht stimmte. Ein alsdann ausge-
fihrter Neuanschluf dieses Gebietes an das Haupthohennetz ergab die genannte Senkung.

In zwanzig Jahren hat es drei solcher Fille gegeben. Das hat den Glauben an die Mog-
lichkeit, die Pegel und ihre Kontrollmarken iiber dreiflig Jahre sich selbst iiberlassen zu
konnen, etwas erschiittert.

Aurn. E. WeekT 1957

Abb. 3. Nullpfahl in Amsterdam
Das Hineindriicken der vier Meter langen Teilstiicke

Es ist klar, daf man mehreren der hier genannten Probleme ausreichend dadurch ent-
gegenkommen kann, dafl man den Pegeln ihre in Deutschland wohlbekannten Rohrfestpunkte
gibt. Dafl wir das bis jetzt bewuflt nicht getan haben, rithrt daher, daff wir Unterschiede
zwischen Pegelnull und NAP bestimmt nicht hinnehmen konnen. Es gibt in den Nieder-
landen eine so unzihlig grofle Menge von Objekten und Einrichtungen, die unmittelbar
mit dem Wasser und den Wasserhéhen verbunden sind und zugleich auch peinlich genau in
Beziehung zum Landeshorizont gebracht oder gehalten werden miissen, daf} nie eine Dif-
ferenz zwischen beiden hingenommen werden kann. Auch sprechen wir nicht davon, ob es sich
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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 konnen nur eine sowohl theoretische als auch
praktische Identitdt hinnehmen.

Wir kommen damit zu dem jetzt weiter zu entwickelnden fiinften System.
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Reproduktion
Abb. 4. Nullpfahl in Amsterdam, 1953 (Betondruckpalen de Waal)

IV. Das fiinfte System, Pegelnull auch Nivellementsnull

Fangen wir die Erorterung vom Gesichtspunkt des Pegelwesens her an. Hauptbedingung
ist, dafl die Pegel ortlich gesicherte Nullpunkte bekommen und daf nur diese Ortlichen
Festpunkte mafigebend sind. Mit Riicksicht auf das Haupthohennetz denke man sich die
Festpunkte von Haupthshen-Qualitit. Ich werde sie als Nullpfihle bezeichnen.

Die Nullpunkthhe wird einmalig mit dem zu der Zeit geltenden NAP gleichgesetzt.
Diese Hohe, sei es NAP selbst oder ein rundes Metermafl hher, wird in solcher Weise am
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Nullpfahl festgelegt, dafl es spiter eigentlich nicht méglich ist, die Hohe dieser Marke zu
dndern. (Aufler Betracht bleibt der Sonderfall von Fehlkonstruktionen oder Zerstdrungen.)
Der Nullpfahl wird Muttermarke fiir alle Hohenmarken im Umkreis von 5 oder 10 km.
Diese weitere Umgebung werde ich als Nullprovinz bezeichnen. Ein wichtiger Erfolg eines
solchen Zusammenhanges ist, daf die (guten) Marken der Nullprovinz eine automatische
Kontrolle iiber den Nullpfahl ergeben. Es ist also nicht zwingend nétig, diese in duplo aus-
zufiihren.

Diese Anordnung sichert die Identitit von Pegelnull und Landeshorizont oder, wie man
auch sagen kénnte, Ortshorizont, was am Schluf des vorigen Abschnittes ausdriicklich ge-
fordert wurde.

Dieses System fithrt dazu, dafl die ganze Kiiste mit einem Giirtel von Nullprovinzen
versehen wird, die alle auf eigene Nullpfihle bezogen sind. Dasselbe trifft fiir die Tide-
gewisser und fiir die Pegel der groflen Fliisse zu, was hier keiner weiteren Er6rterung bedarf.

Im Laufe von Jahrzehnten kénnen sich fiir jeden Nullpfahl Differenzen zu dem ur-
spriinglichen NAP-Horizont entwickeln. Diese Differenzen sind als solche vollig uninteressant.
Von besonderem Interesse sind dagegen die Anstiege der ortlich gemessenen Wasserstinde im
Verhiltnis zum &rtlichen Pegelnull und dem ortlichen Horizont. Und diese Werte werden
unmittelbar, ohne Zwischenwert, gemessen und errechnet. Das Wort Amsterdam oder Wallen-
horst kann dabei véllig vergessen werden.

Fiir ozeanographische Forschungen und die Kiistenforschung spielen Hohenunterschiede
oft eine Rolle; daher auch das dringende Bediirfnis nach einem einheitlichen Pegelhorizont.
Bei unserer Losung kann allerdings der urspriingliche Horizont allmihlich verlorengehen.
Die Differenzen zum urspriinglichen Horizont sind auch nicht von Interesse, sondern nur
die Differenzen von Differenzen. Es ist zu erwarten, dafl diese Differenzen von Dif-

ferenzen bei Nachbarpegeln immer fast gleich Null sein werden.
Das System W, ist also véllig zutreffend und geniigt allen Anforderungen des Pegel-
wesens.

V. Das W,-System nach geodidtischen Gesichtspunkten

Es ist gar nicht notwendig, daB wir uns jetzt auf das Fachgebiet unserer Kollegen
wagen. Bleiben wir lieber noch ganz im eigenen Hause. Wie schon erwihnt, war der ur-
spriingliche Haupth6henpunkt fiir den Nivellementshorizont von vielen Staaten ein Pegel,
nimlich Amsterdam®). Auch in Belgien und Frankreich ist das der Fall und wahrscheinlich in
vielen anderen Lindern.

Die Geoddten haben fast kein Interesse fiir ,Hohen®. Ihre ganze Arbeit und ihr Inter-
esse haben Hohendifferenzen zum Ziel. Die Hohen an sich sind nur an der Kiiste von
besonderer Bedeutung, d.h. im Arbeitsgebiet der Coastal Engineering, der Ozeanographen,
von Hifen und Schiffahrt. Und das Mittel, um die Meereshshen zu meistern, ist das Pegel-
wesen. Die Forderungen des Pegelwesens sind also primir.

Die Festpunkte sind fiir die Geoditen nur Hilfsmittel. Sie interessieren sich gar niche fiir
die Lage und die Hohe dieser Festpunkte, wenn sie nur fest sind, so fest, wie verniinftiger-

#) Der Hafen Amsterdam war chemals iiber das offene 1], die offene Zuiderzee und das
Waddenmeer mit der Nordsee verbunden. Im Jahre 1872 ist der Hafenkomplex Amsterdam
von der Zuiderzee abgetrennt worden, und im Jahre 1932 wurde die Zuiderzee abgeschlossen.
Pegelnull Amsterdam wurde schon vor 1749 als Landeshorizont benutzt, und das ist bis heute
so gebliecben, wenn auch der Pegel selbst seit 1872 aufgehoben ist.
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weise gefordert werden kann. Auch das Pegelwesen erfordert
Festpunkte, und zwar von wenigstens derselben Qualitit.
Hinzu kommt noch, daf das Pegelwesen seine Festpunkte
unbedingt an Ort und Stelle haben mufi.

So ist denn die Losung klar: Als Normalhthenpunkte
des Haupthéhennetzes wihlt man zuerst die Nullpfihle der
Pegel. Und wo sich keine Pegel befinden, kann das Ver-
messungsamt die Hohenpunkte nach Bedarf erginzen.

Was die Hohen anbetrifft, 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, fiir Zehntausende von Marken die genauen Hohen
iiber NAP oder NN zu ermitteln.

Ich glaube, daf es tatsichlich nur einen Beteiligten
gibt, der diese auf den Normalhorizont bezogenen Hohen
wirklich benétigt. Das ist das Pegelwesen. Alle anderen
Beteiligten sind véllig zufrieden, wenn nur die Hohen-
angaben ,gut* sind, d.h. meistens gut hinsichtlich einer
sehr nahen Umgebung. Wenn also unser neues System Wo
den Bediirfnissen des Pegelwesens besser, ja vollig geniigt,
dann ist das fiir alle anderen Beteiligten um so mehr der
Fall.

Die technische Auswirkung fithrt zu dem Wo-System.
Jeder Nullpfahl legt fiir immer die Normalhthe NAP fest.
Diese Hohe ist Bezugshéhe fiir alle Marken in der zum
Nullpfahl gehorenden Nullprovinz. Eine etwaige Boden-
senkung wird in ganz dhnlicher Weise das Pegelnull, den
Nullpfahl, alle 6rtlichen Marken und alle 6rtlichen gewis-
serkundlichen und Wasserbauwerke beeinflussen. Allmihlich
entstehende Differenzen zur ,urspriinglichen® Normalhche
haben an sich keine Bedeutung. Von auflerordentlicher Be-
deutung fiir das ganze Volk wird jedoch die allmihliche
Erhéhung der Wasserstinde sein. Diese wird unmittelbar
und einwandfrei am Ortspegel gemessen.

Durch tektonische Bewegungen der Erdkruste werden
allmihlich Hohendifferenzen zwischen benachbarten Null-
provinzen entstehen kénnen. Also auch hier hat man es mit
Differenzen von Differenzen zu tun.

Fiir die Niederlande hat man an eine Mdoglichkeit von
Hohendifferenzen von 10 em auf 300 km zu denken. Fiir

Konstruktion des Nullpfahles in
Rotterdam bis auf NAP
— 55 m Tiefe

Nullprovinzen mit 10 km Seitenlinge gibt das an der Grenze Differenzen von 3 mm. Wie ich
vernommen habe, bevorzugen es die Geoditen, kleine Spriinge zu vermeiden, was natiirlich
ohne weiteres moglich ist. Zwischen den Nullpfihlen bleiben jedoch die Differenzen bestehen,

da ja die Nullhéhen einmal fiir immer gesichert sind.

Es ist klar, daf sich fiir die genannten sehr kleinen Differenzen nur wenig Beteiligte
interessieren werden. Solche Differenzen kdnnen indessen ohne weiteres zur Verfiigung gestellt

werden.
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Es mag niitzlich sein, hier noch ausdriicklich darauf hinzuweisen, daf sich Héohen-
differenzen zwischen den Nullpfihlen entwickeln kénnen, dafl aber nie gesagt werden kann, ob
der eine oder andere Nullpfahl falsch steht. Das kennen und anerkennen wir schon sehr

AurN. WEMELSFELDER, 1957

Abb. 6. Pegelschreiberhiuschen Hoek van Holland

Aurn, KAI'I-NI!F,R(L I9-$7
Abb. 7. Nullptahl des Pegels Hoek van Holland
mit Schutzkappe

o~y

wohl. Wie bekannt, ist NN urspriinglich
ein grenziiberschreitendes NAP. Niemand
hat die Absicht, je das NN aufs neue auf
Amsterdam abzustimmen. Das NAP hat
jetzt die Niederlande zur Nullprovinz,
und das NN hat Deutschland zur Null-
provinz. An den Grenzen werden deshalb
Differenzen gefunden, die als solche ohne
weiteres hingenommen werden. Niemand
wird daraus den Schluff ziehen: NN ist
falsch oder NAP ist falsch.

Es gibt heutzutage nicht so etwas wie
einen supranationalen Nivellementshori-
zont, der dekretieren konnte: das NN
muff im Jahre 1965: 2,6 c¢cm hoch, das
NAP muff im Jahre 1967: 3,7 cm hin-
unter. Das wire einfach nirrisch. Aus
genau denselben Griinden kann es vertre-
ten werden, jeder Nullprovinz ihren eige-
nen Ortshorizont zu geben.

Ebensowenig wiz es offensichtlich ein
Bediirfnis fiir einen supranationalen Ho-
rizont gibt, gibt es ein Bediirfnis fiir einen
nationalen, d.h. supraprovinzialen Hori-
zont. Fiir das Binnenland ist die Hand-
habung einmalig festgestellter Normal-
hohen durch Nullpfihle fiir alle denkbaren
Zwecke durchaus geniigend. Fiir die Kiiste
geht es grundsirzlich um &rilich festgeleg-
tes Pegelnull und die kleinen Hohendiffe-
renzen entlang der Kiiste. Auch fiir oze-
anographische und Kiistenforschungsfragen
brauchen wir bestimmt keine irgendwo in
der Luft schwebende Ebene oder Linie, die
an einem Punkt irgendwo in der Welt
stetig durch einen Stein gehend gedacht
wird.

Wie hinlinglich bekannt, legen die
Geoditen keinen groflen Wert auf einen
Horizont. Es ist fiir sie nur eine Hilfs-

grofle, eine Art Parameter, und es ist ithnen ganz gleich, ob unsere Pegelnullpunkte auf einer
Horizontalebene, auf einer Aequipotentialebene, auf einem Geoid, auf Meeresniveau oder
ganz willkiirlich liegen. Wir konnen deshalb auf den bis jetzt beibehaltenen Landeshorizont
verzichten und mit dem Netz von Nullprovinzen weitergehen. Es ist ohne weiteres selbst-

verstindlich, daf man fiir dieses Netz von Nullprovinzen die Bezeichnung NAP oder NN
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beibehalten kann oder soll. Es gibt nichts anderes oder besseres, es bleibt der einzige Landes-
horizont und ist die getreue Fortsetzung des NAP oder NN von heute. Man kann es ungefihr
wie folgt umschreiben:

Landeshorizont ist das Mosaik von Ortshorizonten, die sich urspriinglich alle in einer
Aequipotentialebene befanden, welche wenig vom Meeresniveau abweicht, und die seitdem den
ortlichen Bewegungen der Erdkruste iiberlassen sind.

Héhendifferenzen zwischen den ortlichen Nullhdhen sind in diesem W,-System normal
und sollen gelegentlich vom Hauptnivellementsdienst neu bestimmt und zur Verfiigung ge-
stellt werden. Man kann leicht die Ergebnisse jedes neuen Nivellements in den Gewisserkund-
lichen Jahrbiichern verdffentlichen.

Dabei muf jede Moglichkeit, Pegelnullhéhen als ,falsch“ zu bestimmen und korrigieren
zu wollen, von vornherein ausgeschlossen werden. Alle Nullpfihle sind gleichwertig, und es
darf nie aufs neue eine Hegemonie entstehen, ein Superhorizont, der dem oben definierten
NAP iiberlegen sein wiirde.

Wir miissen dann folgende Schreibart anwenden:

NAPRgotterdam — NAPyLaardingen = T 3,6 mm (1960)

Aus der Beifiigung 1960 geht hervor, daf diese 3,6 mm-Differenz das Ergebnis eines Fein-
nivellements des Jahres 1960 ist.

Man sollte sich darauf beschrinken, diese Differenzen nur fiir Nachbarpegel zu errechnen
und zu verdffentlichen.

Es ist leicht einzusehen, daf sich dieses fiinfte System gut dazu eignet, neue Komplexe
von Kiistenpegeln auf ihnliche Weise anzuschliefen.

Von besonderer Bedeutung ist es, daff die Einfiihrung des Systems W, allmihlich, ja sogar
mit ganz willkiirlichem Tempo, stattfinden kann. Es braucht nicht plétzlich oder vollstindig
eingefiihrt zu werden.

VI. Einige konstruktive Einzelheiten der Nullpfihle

Die Pfihle miissen durch alle alluvialen Schichten hindurch bis ins Diluvium gehen. Ein-
spiilen ist bestimmt unzulissig, einrammen unndtig teurer. Es wurde deshalb das System
,De Waal* gewihlt: Betonrohre werden eingebracht und der Boden analysiert, bis das Dilu-
vium erreicht ist. Das Rohr wird mit Beton ausgefiillt, mit einer Verdickung am Pfahlfufl.
Meistens wird das Diluvium zwischen NAP — 12 m und — 20 m erreicht (Abb. 2).

Ein Mantelrohr wird angebracht, nicht um eine Belastungserhdhung durch Reibung zu
verhiiten, sondern um einer Aufwirtsbewegung durch Grundwasseranstieg, Frost u. a. vorzu-
beugen.

Abbildung 3 zeige das Hineindriicken von den 4 m langen Teilstiicken. Abbildung 4 zeigt
das Herstellen eines Haupthshenpunktes, der nicht zugleich Pegelnull ist und nur geoditischen
Zwedken dient.

In Rotterdam wurde das Diluvium erst auf NAP — 55 m angetroffen. Der Nullpfahl be-
steht hier aus einem stihlernen Kern von 3/4" Durchmesser, am Fufl mittels angelaschter Flan-
schen von einem Betonpfropfen eingefafit. Der stihlerne Kern ist von einem Trovidurrohr
mit 3" Durchmesser geschiitzt (Abb. 5).

Zwischen Trovidurrohr und stihlernen Kern ist Erdol gegossen, um eine Ansammlung

von Sand oder Grundwasser zu verhiiten.
Die Abbildungen 6 und 7 zeigen den Pegel Hoek van Holland und den auflerhalb des
Hiuschens angebrachten Nullpfahl, der bis NAP — 24 m reicht, Gesamtlinge 30 m.
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VIIL Die giinstigste Stelle fiir den Nullpfahl

Wie bekannt, kann die Hohenlage des Ufergelindes einer kleinen periodischen Tidewir-
kung unterworfen sein. Die alluvialen Schichten haben, weil der Nullpfahl jedenfalls bis
ins feste Diluvium geht, in dieser Hinsicht keine Bedeutung.

In den héheren diluvialen Schichten ist es die Grundwasserspannung, die im Tiderhythmus
kleine Hoheninderungen hervorrufen kann. Durch Tieffundierung der Nullpfihle wird auch
dieser Einfluf} beseitigt.

Weiter iibt auf die ganze Erdkruste die wechselnde Masse des Meeres eine wechselnde Be-
lastung aus. In Liverpool am Tidal Institute im Bidston Observatory ist infolge eine 11 m
groflen Springtidehubs eine periodische Hoheninderung des orelichen Felsbodens bis zu 10 mm
beobachtet worden. An den meisten Kiisten ist der Tidehub viel kleiner und der erwihnte
Einflu wird dort zu vernachlissigen sein. Der Nullpfahl, in ausreichender Tiefe im Diluvium
fundiert, ist also auch in dieser Hinsicht als ,fest“ zu deuten.

Es empfichlt sich natiirlich immer, etwaige Bewegungen der ganzen Erdkruste im Gezei-
tenrhythmus festzustellen. Wenn diese fiir geoditische Zwedke von Bedeutung sind, dann kann
man sie leicht beriicksichtigen. Meiner Meinung nach sind von der Seite der Geoditen keine
Bedenken gegen die Anwendung der Nullpfihle als Haupthshenmarken des Nivellements-
netzes zu erwarten.

Aus rein wasserbautechnischen Uberlegungen konnte man eine kleine Entfernung der
Nullpfihle von den Pegeln bevorzugen.

Aber man hat der Verlockung zu widerstehen, dem Festpunkt einen entfernteren Platz
zu geben. Man kommt dann leicht dazu, den Festpunk: noch ein bifichen weiter weg zu pro-
jektieren mit der Absicht, zwei oder mehr Pegel an diesen Festpunkt anzuschliefen.

Diesen Weg darf man nicht gehen. Denn an seinem Ende liegt ja gerade das System III
(No), das wir nicht weiter beibehalten wollen. Dagegen empfiehlt es sich aus mehreren techni-
schen Uberlegungen, den Nullpfahl so dicht wie méglich beim Pegel anzubringen, d.h. mit
zunehmendem Vorrang:

1. hochstens bis auf eine Zielweite;
2. eine Verbindung mittels (permanenter) Schlauchwaage (Abb. 7);
3. Nullpfahlkopf im Pegelhiuschen;
4. Schreibpegel selbst auf dem Nullpfahi aufgestellt.
Die Bedeutung dieser so festen Kupplung wird an Hand des Abschnittes VIII einleuchten.
Gibt es am Pegelort nur Lattenpegel, dann ist die Reihenfolge:
1. Nullpfahl bis auf eine Zielweite;
2. die tdglich benutzten Lattenpegelteile unmittelbar auf den Nullpfahl anbringen, und zwar
so, dafl Erneuerungen méglich sind, ohne daf man je die Nullpunkthéhe des Pegels zu
bezweifeln braucht.

VIIL Unverdnderlichkeit der Mefanlage

Es ist, wie ich glaube, wohl allgemein iiblich, die Feder eines Schreibpegels auf die Wasser-
héhe zu setzen, die am zugehérigen Lattenpegel abgelesen wird. Eingeweihte werden sich dar-
iber einig sein, dafl viel gewonnen wire, wenn man den Lattenpegel beseitigen kénnte. Man
mufl heutzutage einen groflen Umweg machen vom Festpunkt bis zum Pegelbogen:
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a) die zugehérigen Marken im System N, sind fiir jedes Hauptnivellement neu anzuschlielen;

b) fortwihrend ist nur darauf zu achten, ob dic Héhen noch untereinander stimmen; dann und
wann sind Kontroll-Nivellierungen durchzufiihren;

¢) alle zwei Jahre sind die Lattenpegel zu priifen, dann und wann Sonderpriifungen;

d) jedes Halbjahr sind die Lattenpegelablesungen und die Pegelbogen peinlich genau abzustim-
men. Man hat dabei Wellenschlag, Verschmutzung des Lattenpegels, Verschlammung des Zu-
flufrohres, kleine Zufallselemente beim Stand der Feder und der Hohe des Pegelbogens,
Feuchtigkeit, immer wechselnde Dichteunterschiede zwischen AuBlenwasser und Wasser im
Pegelschacht, Ungewiflheit iiber die Linge des Schwimmerdrahtes oder der Kette zu be-
denken.

Abb. 8. Arbeitsprinzip der automatischen Pegelschachtkontrolle

Das sind mehr als zehn Faktoren, die einen stérenden Einflufl ausiiben konnen. Ausschal-
ten des Lattenpegels ist also sehr erstrebenswert. Das hier entwickelte fiinfte System (ebenso
wie das vierte, D,) bietet die gewiinschte Moglichkeit. Einige Konstruktionselemente mdchte
ich hier nennen.

Das Aufhingen des Schwimmers an einem gelochten Stahlband. Fiir jede Umdrehung des
Schwimmerrades 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 fiir seine Tauchtiefe. Wird der Schwimmer hochgezogen,
bis das Zeichen mit einer festen Hohe am Nullpfahl zusammenfillt (falls dieser im Pegelhius-
chen steht), dann schreibt die Feder auf dem Blatt gerade diese feste Hohe. Diese wichtige
halbautomatische Kontrolle kann je nach Wunsch ausgeiibt werden und liflt das Biiropersonal
zum Zeugen werden.

Wenn wir nun weiter noch wissen, dafl der Wasserstand im Schwimmerschacht genau der-
selbe ist, wie der im Auflenwasser, dann konnen 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 Auflenwasser sind auf unge-
fihr gleicher Hohe Luftkolben angebracht worden. Diese sind mittels Luftleitungen mit einem
U-Rohr verbunden (Abb. 9).
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Mit Hilfe der Handluftpumpe wird das Wasser aus den Leitungen geprefit. Befinden sich
die beiden Kolben auf ungefihr derselben Héhe, dann zeigt das U-Rohr die Differenz. Arbei-
tet das Zuflulrohr ganz richtig, so zeigt das U-Rohr die an sich beliebige Differenz der Kol-
benhthen von z.B. 4 cm, unabhingig von der Hohe des Wasserspiegels. Ist aber der Zufluf

verschlammt, so dndert sich diese Hohendifferenz. Das
gibt die gewiinschte Kontrolle, und zwar ohne Hilfe
eines Lattenpegels.

Die beiden Luftkolben diirfen nicht auf genau der-
selben Hihe stehen, denn dann gibe es iiberhaupt keine
Kontrolle, wenn der Luftdruck weggefallen wire.

Mit diesen drei Mafinahmen:

gelochtes Schwimmerband mit Normallinge,
Pegelschacht-Kontrollapparatur,
Vergleichszeichen fiir angehobene Schwimmer
am Nullpfahl,

ist erreicht worden, daff man grundsitzlich den Latten-
pegel entbehren kann. Der ortliche Festpunkt iibt seine
Hohenkontrolle unmittelbar auf den Schreibpegel aus.
Wenn auch nicht unbedingt notwendig, so hat es
doch gewisse grofle Vorteile, daf der Nullpfahl, in dem
die feste Hohe vorhanden ist, so nahe angebracht wird,
dafl man diese feste Hohe auch stindig im Meflpunkt
selbst zur Verfiigung hat. Es ist klar, dafl damic der
Nullpfahl ein sehr wesentlicher Bestandteil einer Pegel-
mefistelle geworden ist. Der Nullpfahl ist nicht etwas,
das hinzukommt, das ,auch® noch beriicksichtigt werden
mufd, sondern er miiffte zuerst gesetzt werden, um von
der ganzen Mefistelle etwas Gutes erwarten zu konnen.

Abk: 9 Peissriaiidis IX. Schluf und Zusammenfassung

Pegelschachtkontrollapparatur
(LoBrTh) Aus unserer Darlegung geht hervor, dafl ein System

No, bei dem Pegelnull immer auf Landeshorizont nach-
gestellt wird (seit 150 Jahren in den Niederlanden), grofle Nachteile hat.

Zum Wesen der Wasserstandsmefitechnik gehort es, dafl Pegelnull, nachdem es auf einen
einheitlichen Horizont (nach LoHrRBERG hauptsichlich eine ,optische® Angelegenheit) gebracht
worden ist, unverindert bleibt. Ich bin deswegen grundsitzlich einverstanden mit LOHRBERG
(1959), Hanun (1958), Lancge (1958) und GronwaLD (1959).

Eine Differenz zwischen Ortshorizont und Landeshorizont ist jedenfalls fiir niederlin-
dische Verhiltnisse bestimmt abzulehnen. In dieser Hinsicht mufl ich PeTERSEN (1958) bei-
pflichten.

Die Kontroverse ,Einheitlicher Pegelhorizont® versus ,Ortshorizont® ist grundsitzlich
zu l6sen, indem man den Pegeln shre festen Nullpfihle mit ortlichem unverinderlichen Null
gibt und den Nationalhorizont gerade durch diese materiellen Punkte legt.

Die Pegelnullpunkte werden damit HaupthShenpunkte des Landesnivellementsnetzes. Die-
ses Netz strebt nicht an, eine Horizontalebene oder eine Aequipotentialebene zu sein, denn sie
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ist materiell durch die Festpunkte festgelegt. Die Ebene macht also die Bewegungen der Erd-
kruste mit, wenn das Diluvium in Mitleidenschaft gezogen wird.

Fiir alle praktischen Zwecke gibt ein solcher Horizont eine vollauf gute und einfache
Losung. Fiir Sonderforschungen kann ein Feinnivellement die genauen Differenzen zwischen
den Nullpunkthéhen geben, so oft man dieses braucht.

Man kann also eine ,Horizontalebene® zu jedem gewiinschten Zeitpunkt rechnerisch
realisieren und fiir wissenschaftliche Arbeiten verwenden. Diese Horizontalebene ist nicht iden-
tisch mit dem offiziellen Landeshorizont, der, wie gesagt, die tektonischen Bewegungen mit-
macht.
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I.Einleitung

Von den Problemen, die der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee in den letzten Jahren unter-
sucht und einer Klirung zugefiihre hat, kommt aus der Sicht der bremischen Wasserwirtschafts-
verwaltung der Frage nach den an den deutschen Nordseekiisten zu erwartenden Sturmflut-
wasserstinden') und nach dem hier erforderlichen Deichbestick eine besondere Bedeutung zu.
Im Lande Bremen konnte man auf diesen Untersuchungen aufbauen, die notwendigen Fol-
gerungen zichen und die Mafinahmen in die Wege leiten, die zum Schutze der Bevilkerung
und ihrer Wohn- und Arbeitsstitten nach den jetzigen Erkenntnissen unerlifilich sind.

Auf bremischem Gebiet befinden sich rund 150 km Deiche, davon etwa 88 km See-, Strom-
und Flufideiche unter dem Tideeinfluf der Nordsee, bei denen Mafinahmen zur Erhéhung zu
treffen sind.

Beide Stidte, Bremen und Bremerhaven, mit ihren Hafenanlagen und Industrien und dem
groften Teil ihrer Wohngebiete sind auf Deichschutz angewiesen, da die Gelindeoberfliche grof-
tenteils zwischen NN + 1,0m und + 3,0m liegt und mit folgenden Wasserstinden in der Weser
gerechnet werden mufi:

In Bremen: MThw (1941/50) NN + 2,22 m, HHThw (errechnet) an der Groflen Weser-

briicke kiinftig etwa NN -+ 6,0 bis + 6,5 m.
In Bremerhaven: MThw (1941/50) NN + 1,61 m, HH'Thw (errechnet) NN + 5,50m.

*) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
am 15. Oktober 1959 in Bremen.

1) Unter ,Sturmflut® wird in diesem Aufsatz ein Windstau von mehr als 1,75 m iiber MThw
und unter ,Windflut“ ein Windstau von 1,00 bis 1,75 m iiber MThw verstanden, vgl. LUDERS,
K.: Kleines Kiistenlexikon. Bremen 1958.
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II. Zwiefache Gefihrdung Bremens durch Sturmfluten der Nordsee
und Hochwasser der Weser und ihrer Nebenfliisse

Fragen wir uns, welche Teile von Bremen-Stadt nicht durch Sturmfluten von der See her
und Hochwasser vom Oberlauf der Weser und ihrer Nebenfliisse gefihrdet sind, so finden
wir nur den hohen Geesthang in Bremen-Nord mit den Ortsteilen Lesum, St. Magnus, Vegesadk,
Blumenthal und den Bereich der Diine im alten Stadtkern von Bremen. Das sind flichenmiflig
nur etwa 15 /o des Gesamtgebiets.

Fiir das Gebiet zwischen Lesum, Wiimme und Ochtum zeigt eine alte Uberschwemmungs-
karte von 1881 (Abb. 2) recht anschaulich, welche Flichen in den Jahren 1880 und 1881 iiber-
flutet wurden und auch heute als gefihrdet angesehen werden miissen. Die Uberschwemmungs-
katastrophe des Jahres 1880 entstand fiir den Bereich des rechten Weserufers aus einem Wiimme-
hochwasser, das einen groflen Deichbruch im Niederblockland verursachte und in Verbindung

& Lesum bis gepl Sperrwerk 21872 ghm

Abb. 1. Ubersichtskarte der Unterweser und des Einzugsgebietes der Lesum

mit ungiinstigen Tiden zu einer monatelangen Uberschwemmung fiihrte, und fiir den Bereich
des linken Weserufers 1881 aus einem Weserhochwasser, das bei Thedinghausen die Deiche
iberflutete und zu einer Uberschwemmung der gesamten Ochtumniederung bis an die Tore von
Bremen fiihrte.

Fiir das Gebiet von Bremen-Stadt sind also nicht nur die Weser, sondern auch die Neben-
flisse Lesum, Wiimme und Ochtum als mogliche Ausgangspunkte fiir Uberschwemmungs-
katastrophen anzusehen, wobei fiir den Bremer Raum erschwerend ist, dafl hier Sturmfluten und
Hochwasser der Weser im Falle eines Zusammentreffens besonders hohe Wasserstinde verur-
sachen kénnen,

Auch fiir das Gebiet von Bremerhaven wissen wir von zahlreichen Uberschwemmungen bis
in die jiingste Zeit hinein. Hier werden regelmiflig die Deiche der Geeste iiberstromt und weite
Flichen der Geesteniederung unter Wasser gesetzt, wenn die Sturmfluten der Nordsee ihren
Weg iiber die Auflenweser in die Geeste, die das Stadtgebiet durchschneidet, nehmen.
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Im Gegensatz zu den Bewohnern von Bremerhaven, wo die Geestedeiche stets Sorgen berei-
teten und wo nach dem 1. Weltkrieg wiederholt Pline zur Abschleusung der Geeste ertrtert wur-
den, fiihlte sich die Bevolkerung der Stadt Bremen nach den umfangreichen Deicherhghungen,
die Ende des vorigen Jahrhunderts nach den Katastrophenjahren von 1880/81 durchgefiihrt wur-
den, einigermafen sicher, zumal auch der Ausbau der Unterweser durch Vertiefung und Ver-
breiterung des FluRbettes und Beseitigung gefihrlicher Stromkriimmungen die Gefahr von Eis-
versetzungen und damit des Aufstaues des Friithjahrhochwassers stark vermindert hatte.

III. Uberlegungen auf Grund der Holland-Sturmflut am 1. Februar 1953

Um so mehr muflte die Holland-Katastrophe vom 1. Februar 1953 erschrecken und die Mel-
dung, dafl dort mancherorts Sturmflurwasserstinde beobachtet worden seien, die 0,50 bis 0,70 m
iiber den héchsten bisher bekannten Wasserstinden gelegen hitten. Umgehend angestellte Uber-
legungen fiihrten zu der Schluffolgerung, daf nach den neu gewonnenen Erkenntnissen sowohl
in Bremerhaven als auch in Bremen mit dem Auftreten hoherer Sturmflutwasserstinde, als bis-
her angenommen, gerechnet werden miisse. Bei diesen Uberlegungen fanden die vom Kiisten-
ausschuf herausgestellten, fiir das Auflaufen der Sturmfluten mafigeblichen Faktoren gebiihrende
Beriicksichtigung:

a) Art des Sturmtiefs, verschieden hinsichtlich Tiefe, Ausdehnung, Fortpflanzungsgeschwindig-
keit und Zugbahn; davon abhingig Windstirke, Sturmdauer und Windrichtung,

b) Zeitpunkt des Auftretens des Sturmes beziiglich des Zusammentreffens mit einer Springtide
oder Nipptide,

¢) Zeitpunkt des groften Sturmeffektes (Windstau z.Z. des astronomischen Niedrig- oder
Hochwassers),

d) sikulare Verschiebung des Hohenunterschiedes zwischen Meeresspiegel und Kiiste,

e) Menge des Oberwassers der Weser und ihrer Nebenfliisse.

Fiir den Bereich Bremerhaven konnte zwischen den daran interessierten Verwaltungen ver-
hiltnismiRig schnell eine Einmiitigkeit dahin erzielt werden, daf hier kiinftig allen Planungen
ein Sturmflutwasserstand von NN + 5,50m zugrunde gelegt werden soll anstelle von bisher
NN + 5,04 m, dem Hochstwasserstand der Sturmflur von 1825,

Fiir die Unterweser bis Bremen mufite hingegen infolge ihres Ausbaues fiir die Schiffahrt und
infolge landeskultureller Mainahmen, z. B. Bedeichung und Abdimmungen in den stindig iiber-
schwemmungsgefihrdeten Niederungsgebieten, mit Verinderungen schwerwiegender Art nicht
nur gegeniiber den Verhiltnissen von 1825, sondern auch gegeniiber den Verhiltnissen von
19062) gerechnet werden. In dieser Erkenntnis fafiten die Wasserwirtschaftsverwaltungen der
Linder Niedersachsen und Bremen und die Bundeswasser- und -schiffahrtsverwaltung den Ent-
schlu}, sich durch einen grofiziigigen Modellversuch fiir die Unterweser von Bremerhaven bis
Bremen und fiir ihre Nebenfliisse iiber die jetzt bestehende Sturmflut- und Hochwassergefihr-
dung Klarheit zu verschaffen.

1V, Sicherungen im Bremerhavener Raum

1.AllgemeineBetrachtungen

Im Raum Bremerhaven hingegen konnte umgehend die Abschleusung der Geeste eingelei-
tet werden. Diese zeichnet sich vor den iibrigen dort notwendigen Baumafinahmen, und zwar
Ufersicherungsarbeiten und Deicherhthungen an der Auflen- und Unterweser und in der

2) HThw am Pegel Bremerhaven am 13.3.1906 : NN + 4,83 m.
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Geestemiindung, durch ihre Grofe und Bedeutung aus. Sie bringt neben dem Schutz gegen
Sturmfluten fiir die Geesteniederung gleichzeitig auch Vorflutverbesserungen.

Die Geeste durchfliefit oberhalb Bremerhavens ein mehrere 1000 ha grofles, entwisse-
rungsbediirftiges Niederungsgebiet, dessen grofiter Teil von Mooren bedeckt ist, die eine Mich-
tigkeit von 4 bis 5 m haben.

Am niedrigsten liegt das Gebiet um den Altluneberger See, etwa 23 km von der Geeste-
miindung entfernt, und zwar auf NN. Weiter nach der Kiiste zu hat sich das Gelinde infolge
des bei Uberflutung stirker auftretenden Schlickfalles auf etwa NN + 2,0 m aufgehsht.

Die Gezeiten der Nordsee
MThw (1941/50) bei Bremerhaven = NN + 1,61 m, MTnw (1941/50) = NN — 1,79 m
beeinflussen die Vorflut im Unterlauf der Geeste auf einer Strecke von etwa 28 km.

Als erste groflere Meliorationsmafinahme wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein
Sperrwerk, bekannt als Schiffdorfer Schleuse (Abb. 3), 9 km oberhalb der Miindung errichtet
und durch Anlegung von sechs Durchstichen in der Geeste eine Verkiirzung des Geestelaufes um
etwa 7 km und damit eine Verbesserung des Abflusses erreicht. Das Sperrwerk erhielt drei Off-
nungen von je 8 m lichter Weite, die durch Stemmtore geschlossen werden. Es sollten zuniichst
nur die hoher 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.
Wihrend des Winterhalbjahres werden diese Deiche regelmifig bei Sturmfluten iiberstromt und
die Niederungen weithin unter Wasser gesetzt. Kappstiirze und Grundbriiche der Deiche sind
dabei unausbleiblich. Versuchte Deicherhthungen fiihrten bei der Scharlage der Deiche am Gee-
steflufl und dem moorigen Untergrund regelmiflig zu Rutschungen und Sackungen der Deiche.

Dieser Zustand ist fiir die Landwirtschaft in der Geesteniederung und fiir 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 Vorflutverhiltnisse grundlegend zu verbessern. Bereits vor dem zweiten Weltkrieg
lagen feste Planungen vor, die nach dem Kriege wieder aufgegriffen wurden. Endgiiltige Mafi-
nahmen wurden zwingend notwendig, als sich in der zweiten Hilfte des Jahres 1956 an der
Schiffdorfer Schleuse eine stirkere Unterliufigkeit bemerkbar machte, welche die Benutzbar-
keit der Schleuse in Frage stellte.

Bei der Gemeinschaftsplanung, die zwischen den Wasserwirtschaftsimtern Bremen und
Stade mit dem Ziel durchgefiithrt wurde, die Vorflutverhiltnisse der Geeste durch ein niher zur
Miindung anzulegendes Sielbauwerk zu verbessern und einen Schutz gegen alle Sturmfluten
zu erreichen, stellte sich die Notwendigkeit heraus, im Geestelauf zwei Sperrwerke vorsusehen,
und zwar:

das Tidesperrwerk in 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 iiber MThw auflaufen, kehren soll,
und

das Sturmflutsperrwerk in der Miindung der Geeste innerhalb des Stadtgebietes, das
nur bei Fluten, die hoher als 1,0 m iiber MThw auflaufen, geschlossen werden, in der tibrigen
Zeit aber der Schiffahrt freie Durchfahrt gewihren soll (Abb. 3).

Die Schiffahrt auf der Geeste im Stadtgebiet von Bremerhaven, nimlich der Verkehr zu

den am Ufer gelegenen Losch- und Ladeplitzen und besonders zu den hier befindlichen grofie-
ren Seeschiffswerften, mufite Beriicksichtigung finden.

Die Sicherung des Bremerhavener Raumes wird erst nach der geplanten Erhéhung der




Die Kiiste, 8 (1960), 1-159
113

Deiche an der Auflenweser und an der Geeste vor dem Sturmflutsperrwerk abgeschlossen sein.
Das Bestick dieser Deiche ist je nach der Lage zur Richtung des Wellenangriffs und dem Vor-
handensein eines Vorlandes und dessen Hohe verschieden. Es ist auf NN + 7,00 m an der
Weser im Anschluf an den Deich des Landes Wursten, auf NN + 6,50 m an der Geeste und
auf mindestens NN + 7,60 m an der der Stromung und dem Wellenangrift besonders ausge-
setzten Schardeichstrecke zwischen Geestemiindung und Lunesiel vorgesehen.
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Abb. 3. Ubersichtsplan Bremerhaven mit Eintragung der im Bau befindlichen Sperrwerke in der Geeste

2. Modellversuche fiir die Sperrwerke in der Geeste

Bei der Planung der beiden Sperrwerke ergaben sich einige Fragen, deren Kldrung durch
einen Modellversuch erforderlich erschien. Dieser Modellversuch wurde im Franzius-Institut
der Technischen Hochschule Hannover durchgefiihrt, wobei der Unterlauf der Geeste von der
Miindung bis zur Schiffdorfer Schleuse verkleinert im Mafstab 1: 100 in der Versuchshalle
des Instituts aufgebaut wurde. Es zeigte sich bei der Durchfiihrung des Planfeststellungsver-
fahrens, dafl es wertvoll ist, diese Versuchsergebnisse zur Hand zu haben. Da sich die Fragen
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auch auf die Abmessungen der DurchfluR6ffnungen der geplanten Bauwerke bezogen, seien zu-
nichst die entwurfsmifligen Abmessungen genannt.

Tidesperrwerk:

und

Zwei Sieloffnungen von je 8 m lichter Weite und eine Kammerschleuse von 35 m Linge
5,20 m Weite, Sohlenschwellen rund 2,4 m unter MTnw.

Sturmflutsperrwerk:

von

Eine Durchfahrtséffnung von 24 m lichter Weite und eine Spiil- bzw. Entlastungsoffnung
7 m lichter Weite. Drempel 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 Siel6ffnungen und der Schleuse sind ausreichend.

Tritt hichstes Winterhochwasser auf (Q = 38,4 m?3/s) und werden nur die beiden Siel-
offnungen zur Entwisserung herangezogen, dann ergibt sich ein Sperrwerksstau von 3 cm,
der auf 1 cm zuriickgeht, wenn man zusitzlich die Schleuse zur Entwisserung heranzieht.

. Eine stirkere Verschlickung der Geeste ist nach Anlage des Tidesperrwerks nicht zu be-

fiirchten, vielmehr ist zu erwarten, dafl die Schlickzone flufabwirts riickt. Zu diesem Er-
gebnis kam das Institut auf Grund zahlreicher Messungen der zu erwartenden Stromungs-
geschwindigkeitsinderungen. Als Vergleichsmaflstab wurde der Flicheninhalt der Ge-
schwindigkeitskurven (,ideeller Flutweg® und ,ideeller Ebbeweg®) herangezogen. Es er-
gab sich, dafl das Verhilinis der ,ideellen Ebbewege® zu den ,ideellen Flutwegen“ nach
Einbau des Tidesperrwerks giinstiger wird.

. Die Frage, ob bei Auftreten einer Sturmflut wihrend des Baues des Tidesperrwerks we-

sentliche Behinderungen des in die Geeste einstromenden Flutwassers und dadurch ungiin-
stigere Wasserstinde unterhalb des Sperrwerkes zu erwarten seien, solange das Sturm-
flutsperrwerk noch nicht betriebsfertig ist, wurde dahin beantwortet, dafl die zu erwarten-
den Wasserstandserhdhungen gering sein wiirden (maximal 4 cm).

B. Sturmflutsperrwerk

1.

Die Durchfahrt eines Schiffes von 140 m Linge und etwa 19 m Breite ist durch die plan-
mifig 24 m weite Durchfahrtséffnung des Sperrwerks méglich. Hierzu ist eine Entlastungs-
6ffnung nicht unbedingt notwendig, aber erwiinscht. Bei den Untersuchungen zum Zwecke
der guten Ansteuerung durch das geschleppte Fahrzeug erwies es sich als giinstiger, die
Achse der Durchfahrtsoffnung soweit wie moglich zur Mitte zu riicken.

. Die Tonnenhofskaje am rechten Ufer unterhalb des Sturmflutsperrwerks kann vor zusitz-

licher Verschlickung nur bewahrt werden, wenn eine Spiiléffnung an diesem Ufer von
mindestens 7 m Weite im Sperrwerk eingebaut wird. Dabei soll der rechte Sperrwerks-
pfeiler maglichst schmal werden — nicht stiirker als 8 m (gewihlt 7 m) —, wodurch auch
eine gute Stromungsverteilung auf die ganze Fluflbreite erreicht wird.

. Wegen ihrer Spiilaufgabe kann die Entlastungséffnung nicht durch eine Vergroferung der

Sperrwerksdurchfahrt ersetzt werden. Giinstig ist es fiir die Spiilung, wenn zur Hoch-
wasserstauzeit das Sturmfluttorpaar geschlossen und zunichst nur die Entlastungsffnung
fiir den Abfluf} freigegeben wird. Die Tore sollen erst gedffnet werden, wenn der Wasser-

standsunterschied binnen und auflen den Betrag von 30 c¢m erreicht. Dies ist gegen Ende
der Ebbe der Fall.
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4. Auskolkungen konnen beiderseits des Sperrwerks entstehen. Eine Sohlensicherung muf}
vorgesehen und nach Bedarf eingebaut werden.

5. Wihrend des Baues und nach Fertigstellung des Sturmflutsperrwerks treten keine beson-
deren Verinderungen in den Tidewasserstinden ein.

6. Durch das Sturmflutsperrwerk wird keine stirkere Verschlickung der Geeste eintreten.
Das Verhiltnis der ,ideellen Ebbewege® zu den ,ideellen Flutwegen® ist giinstig.

.Die Wasserdriicke, die bei einem SchlieBen der Stemmtore der Hauptoffnung wihrend
des Auflaufens einer Sturmflut durch den Schwall vor und den Sunk hinter dem Tor auf-
treten konnen, wurden untersucht. Da der SchlieRvorgang selbst im Modell nicht natur-
getreu nachgebildet werden konnte, wurde ein bestimmter Schliefzustand untersucht. Die

Abb. 4.
Tidesperrwerk,
Bauzustand 1959.
Die anschlieflende
Flufldurch-
dimmung

ist noch nicht
fertiggestellt

Entlastungséffnung, die durch Schiitze verschlossen wird, blieb dabei offen. Die Ergeb-
nisse wurden durch Rechnung iiberpriift, hierzu wurde durch einen weiteren Modellver-
such der Stofeinfluf des bei Sturmflut zu erwartenden Wellenganges ermittelt. Als Er-
gebnis wurde festgelegt, daf Tore und Antriebsvorrichtungen fiir einen Wasseriiberdruck
bemessen werden sollen, der einem erhthten Wasserstand von 66 ¢cm wiihrend des Schlief-
vorganges bei einem Pegelstand von rund 1 m iiber MThw entspricht.
.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 Binnenwasserstinde zur Folge haben.

3. Ausbildungder Bauwerke

Da die Modellversuchsergebnisse die Richtigkeit der gewihlten Abmessungen des Tide-
sperrwerks bestitigt hatten und auch sonst keine nachteiligen Auswirkungen befiirchten lieflen,

konnte mit seinem Bau begonnen werden.
Auf Grund der ortlichen Gegebenheiten wurden kombinierte Peiner-Krupp-Spundwinde
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als Schleusenkammerwinde und Sielpfeiler sowie an den Spundwiinden verankerte Colcrete-
Betonsohlen fiir die Bauausfiihrung des Tiefbauteils vorgesehen.

Die Schleuse erhilt als Verschliisse Hubtore, die sich auf die Sohle aufsetzen und in Ni-
schen gleiten. Das Ausspiegeln des Wasserstandes beim Schleusen erfolgt durch geringes An-
heben der Hubtore. Das eigentliche Sperrwerk mit seinen zwei DurchfluRéffnungen erhielt
Sieltore, die sich gegen den Drempel und den Aussteifungsbalken aus Stahlbeton abstiitzen.
Dahinter wurden geteilte Hubschiitze eingebaut, die es gestatten, bestimmte Wasserstinde im
Oberwasser zu halten und gegebenenfalls durch etwas verzogertes Offnen beim Einsetzen des
Sielzuges eine giinstige Spiil- und Riumwirkung im Unterlauf zu erzielen. Schlitze zum Ein-
bau von Dammbalken als Notverschliisse sind an der Schleuse und den Sieloffnungen vor-
gesehen.

Die Anlage soll 1960 in Betrieb genommen werden, nachdem die Durchdimmung der
Geeste erfolgt ist.

Wesentlich gréfer st die Baustelle des Sturmflutsperrwerks in der hier 50 m breiten Miin-
dungsstrecke der Geeste.

Die Notwendigkeit, das Sturmflutsperrwerk in dem unter starkem Schlickbefall leidenden
unteren Geestelauf im Flufibett selbst herzustellen und wihrend der Bauzeit eine Hilfte des
Flusses fiir den Schiffsverkehr freizuhalten, war fiir den Entwurf und die gewihlte Bauaus-
fiihrung von ausschlaggebender Bedeutung. Als giinstig mufl dabei gelten, dafl das Bauwerk
mit seiner Sohle in tragfihigen Sandschichten liegen wird, die eine Griindung unmittelbar auf
den Sand gestatten. Auf Griindungsarbeiten in trockener Baugrube muflte verzichtet werden,
da bei der hierfiir erforderlichen weitreichenden Grundwasserabsenkung erfahrungsgemdfl in
diesem Raum mit nicht zu iibersehenden Folgeschiden gerechnet werden mufite.

Die Notwendigkeit, Seeschiffen mit hohen Aufbauten die Durchfahrt zu gestatten, zwang
dazu, fiir die groRe Durchfahrtsffnung als Verschlufkdrper Stemmtore vorzusehen, die auch
bei stromendem Wasser geschlossen werden konnen. Die Oberkante der Tore wurde nur rund
40 cm iiber dem zu erwartenden HHThw festgelegt, da das gelegentliche Uberschlagen von
Wellen dem Bauwerk nicht schaden kann. Fiir die Entlastungséffnung konnten hingegen Roll-
schiitze gewihlt werden. Aus Sicherheitsgriinden waren doppelte Verschlufeinrichtungen vor-
zusehen. Damit ergaben sich zwangsliufig die Abmessungen des Baukorpers von rund 56 m
% 42 m Grundfliche.

Eingefaft wird das Bauwerk von Stahlspundwinden, wobei Fliigelwinde zum Schutz
gegen seitliche Umliufigkeit ins Ufer einbinden und Fligeldimme den Anschluff an die Geeste-
deiche bilden.

Der Bauvorgang erforderte weiterhin eine Mittelspundwand, die es ermiglicht, zunidchst
die Sohle des nordlichen Bauwerkteils in umspundeter Baugrube herzustellen und dann nach
vorliufiger Freigabe der nordlichen Baugrube die siidliche Bauwerkshilfte zu umspunden und
in ihr den siidlichen Pfeiler fertigzustellen. Anschliefend sollen die Mittelwand und die Quer-
winde der Siidseite iiber der Sohle abgebrannt und als Stellwinde um den noch zu errichten-
den nérdlichen Pfeiler gesetzt werden. Nach Freigabe der ganzen Hauptoffnung konnen die
an Land montierten Stemmtore mit Hilfe eines grofien Schwimmkranes eingesetzt werden. Mit
der Montage der maschinellen und elektrischen Anlagen wird der eigentliche Bau des Sturm-
flutsperrwerks abgeschlossen werden.

Durch den Sperrwerksbau ergibt sich fiir die Stadt Bremerhaven gleichzeitig eine giin-
stige Gelegenheit, eine bewegliche Briicke iiber die Geeste vorzusehen, die als Rollklappbriicke
mit versenktem Gegengewicht ausgebildet werden soll.

Fiir die Ausbildung der Sohle und Pfeiler dieses Bauwerks kommt ein Sondervorschag der
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bauausfiihrenden Firmengemeinschaft zum Zuge. Er sieht fiir die Sohle die Herstellung aus
Colcrete-Beton (Betongiite B = 225) in einer durchgehenden Stirke von 2,5 m mit einer oberen
Ausgleichsschicht aus Stahlbeton von 0,30 m Stirke vor. Die Sohlenfliche wird durch die Mit-
telspundwand und drei Reihen Stahlzugpfihle in fiinf Felder gleicher Spannweite geteilt. Die
Verankerung der Sohle gegen Auftrieb erfolgt durch Konsolen, die an die Spundwinde bzw.
an die Pfihle angeschweifit werden. Der auskragende Teil des Siidpfeilers wird durch eine
Reihe Stahlstiitzpfihle abgefangen.

Abb. 7.

Bau des Sturmflutsperr-
werks in der Geeste.
Draufsicht auf die
Baugrubenumspundung
des nordlichen
Bauwerkteiles

Das Arbeitsprogramm sieht eine Fertigstellung des gesamten Betonbaues im Frithjahr 1960
und die Inbetriebnahme der Verschlufleinrichtungen im Herbst 1960 vor.

V. Sicherungen im Unterweserraum
1. Allgemeine Betrachtungen

Wihrend durch die geschilderten Mafinahmen die Deichsicherheit von Bremerhaven nach
den jetzigen Erkenntnissen in absehbarer Zeit gewihrleistet sein diirfte, bietet die Sicherung
des Unterweserraumes bis einschlieflich Bremen noch erhebliche Schwierigkeiten.

Zwar hat man auf bremischem Gebiet bereits nicht unerhebliche Deicherh6hungen und
Deichverstirkungen durchgefiihrt und hierbei zuniichst die Stellen an Weser, Lesum und Ochtum
vorgezogen, bei denen die Sturmflut vom 22. Dezember 1954, die in der Weser in Bremen etwa
2,20 m bis 2,30 m {iber MThw auflief, bereits dicht unter der Deichkrone stand, bzw. die Wellen
diese sogar tiberfluteten. Dann aber wurden die Sicherungsmafinahmen auf die Arbeiten zur Er-
hohung der Deiche am Weserstrom begrenzt, da man Zeit benétigte, um zu priifen, ob es nicht
zweckmifliger sei, anstelle von recht schwierigen und risikoreichen Deicherhthungen an den
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Nebenfliissen Sperrwerke an deren Miindung vorzusehen. Dieser Gedanke ist nicht neu, man hat
ihn z.B. fiir den Lesum-Hamme-Wiimme-Bereich seit Jahrhunderten verfolgt. Die voraussicht-
lichen Auswirkungen solcher Abschleusungen auf die Stromstrecken vor den Sperrwerken haben
aber bisher stets zu gewichtigen Einspriichen gefiihrt, so dafl man iber unbefriedigende Teil-
lésungen nicht hinauskam. Ein wichtiger Punkt der eingangs erwihnten Modellversuche fiir
die Unterweser mufite daher die Feststellung der Auswirkungen von Abschleusungen der Neben-
fliisse, und zwar der Hunte, der Lesum und der Ochtum, sein.

2. Ergebnisse der Modellversuche

Im Januar 1959 lag der AbschluRbericht des Franzius-Instituts zu den ,, Modellversuchen fiir
die Unterweser und ihre Nebenfliisse“ vor, die an einem im Freigelinde des Instituts im Mafistab
der Lingen und Breiten 1:500
der Hohen, Tiefen und Gefille 1:100
errichteten und als Tidemodell betriebenen Modell durchgefiihrt wurden®). Aus ihm sollen die
Punkte herausgegriffen werden, die fiir die Fragen der Deichsicherheit und Vorflut im Bremer

Raum von besonderer Bedeutung sind.

1. Im Unterweser-Bereich unterhalb der stadtbremischen Hifen mufl mit einem gegen-
iiber den friiheren Annahmen erheblichen Hoherauflaufen der Sturmfluten ge-
rechnet werden.

Die Ursachen hierfiir sind zu suchen:

in der allgemeinen Moglichkeit des Hoherauflaufens der Sturmfluten in der Wesermiin-
dung bei Bremerhaven gegeniiber den bisherigen Annahmen,

in dem Ausbau der Unterweser, der das Auflaufen der Sturmfluten in der Weser begiinstige,
in dem Fortfall frither zur Verfiigung stehender Aufnahmeriume (Teufelsmoorgebiet, St.
Jiirgensland) und

in den laufenden Erhohungen der Sommerdeiche, die vielfach mit dem Hoherauflaufen der
Windfluten in Zusammenhang stehen, welches wiederum durch den Ausbau der Unter-
weser verursacht wurde.

2. Im Lesum-Wimme-Gebiet sind bei héherem Wiimmeoberwasser Wasserstinde zu
erwarten, die bereits bei nur wenig erhdhten Tiden eine Uberflutung der ausgedehnten
Wiimmeniederungen zwischen Borgfeld und Fischerhude und damit im Sommer Ernte-
verluste herbeifithren und bei Zusammentreffen mit Sturmfluten zum Uberlaufen der Win-
terdeiche an der Wiimme fiihren miissen. Hierbei werden zunichst die etwas niedrigeren
Deiche des St. Jiirgenslandes auf niedersichsischer Seite, dann aber auch die bremischen
Deiche betroffen.

3. FEin Wimmeausbau durch Begradigung des stark gewundenen Flufilaufes und Profil-
verbreiterungen im Unterlauf kann zwar bei hohem Oberwasser zu bestimmten Zeiten
eine gewisse Entlastung fiir die Deiche an der Wiimme bringen, wird andrerseits aber
Wind- und Sturmfluten den Weg ins Land 6ffnen und damit dort héhere Wind- und
Sturmflutwasserstinde hervorrufen.

4. Der Bau eines Sperrwerks in der Wimmemiindung wird zwar eine Entlastung
fiir den Wiimmeraum, aber sehr wesentliche WasserstandserhShungen im Lesum-Hamme-
Bereich (Pegel Wasserhorst), und zwar sowohl bei Windfluten als auch bei Sturmfluten
(4 0,90 m) verursachen und damit Lesum- und Hammedeiche, die Ritterhuder Schleuse

) Veréffentlicht in den Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt fir Grundbau und
Wasserbau, Franzius-Institut der Technischen Hochschule Hannover, Heft 15a und 15b.
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5.

und das Schopfwerk Wasserhorst, das den Bremer Raum mit einer Schépfwerksleistung von
max. 18 m3/s trocken hilt, ferner Ortsteile von Lesum gefihrden. Da bei einer Wiimme-
abschleusung der Aufnahmeraum fiir hohes Wiimmeoberwasser kleiner als bei einer Lesum-

abschleusung sein wiirde, ist die nachgenannte Lesumabschleusung wirksamer als eine
Wiimmeabschleusung.

Wasser-und Boderwerband Teulelsmoor
Deich-und Siehvevband el SU Jurgensledes
Eremischer Deicrverband om rechien Weserufer
Deich - und Sieiverbond Warl - Butendiek

Wasser —und Bodenverbaond  Timmersioh
Lesumer Deich - und Schieuserverband
Burgdommer Deich - und  Sieiverband

Bremeacher Wasserverbond i der WUmMmerseoenng
Bremischer Bodenverband In der Wummenedenung
Wasser- u Boderwerbond  Sogehomer Kreyenbruch
Wirnme . Wasserverband Fischerhude

Ent-u Bewdsserungaverbond Ofiersberg - Tichten -
Ottersberger Moorverband (mansen
Wimmewasserverbond  unterhalb Rotenburg

FodZdwmumerumna

WASSERWIRTSCHAFTSAMT
BREMEN

Abb. 8. Die Lage der an der Lesum-Abschleusung interessierten Gebiete und Verbinde

Durch eine sturmflutkehrende Abschleusung der Lesum ist es méglich, den
gesamten Lesum-, Hamme- und Wiimme-Raum vor den Einwirkungen von Wind- und
Sturmfluten in einer solchen Weise zu schiitzen, daf}

a. Erhohungen der Winterdeiche an Lesum, Hamme und Wiimme sowohl auf bremischer
wie niedersichsischer Seite vermieden werden und weiterhin auch die bremischen An-
wohner des Steindammes bei Lesum und die Bewohner des niedersichsischen Ortes
Lilienthal Sicherheit gegen Uberflutungsgefahr erhalten und

b. dafl unerwiinschte Uberflutungen der groflen Wiimmeniederung von Borgfeld bis Otters-
berg durch erginzende kleine Sommerdeichserhthungen auf Bremer Gebiet und zusitz-
lichen Ausbau der Wiimme auf niedersichsischem Gebiet vermieden werden.

Vor einer Lesumabschleusung durchgefithrte Bedeichungsmafinahmen und Aus-
bauten des oberen Wimme-Gebietes, insbesondere auch Regulierungsmafinahmen
in den weiten Niederungs- und Moorgebieten des Kreises Rotenburg, werden die Néte
des unteren Gebietes noch vermehren und zu Gefihrdungen von Wohngebieten des Rau-
mes Borgfeld, Lilienthal und Burgdamm-Ritterhude sowie der Wiimme-Winterdeiche auf
bremischer und niedersichsischer Seite fithren.

- Durch einen Sperrwerksbau in der Lesum wird bei Sturmfluten beim jetzigen Aus-

bauzustand der Weser bei Vegesack in der Weser eine zusitzliche Wasserstandserhdhung
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von etwa 25 bis 30 cm verursacht werden und eine WasserstandserhShung von 7 bis 10 cm

bei Elsfleth, die im Gebiet der Hunte jedoch abklingt. Die an der Ochtummiindung zu er-

wartenden Wasserstandserhdhungen werden infolge des derzeitigen groflen Aufnahme-
vermogens der Ochrumniederung sehr schnell abklingen.

. Auch eine Abschleusung der Hunte, die zum Schutze der Stadt Oldenburg in Erwi-
gung gezogen wird, wird zur zusitzlichen Erhohung der Sturmflutwasserstinde in der
Unterweser bis Bremen fiihren und sich bei Vegesack mit etwa 22 cm bemerkbar machen.

. Khnliches gilt fiir die Ochtumabschleusung.

. Durch die Abschleusung von Hunte, Lesum und Ochtum wird eine Summie-
rung der zusitzlichen Wasserstandserhghungen bei Sturmflut eintreten, die bei Vegesack
etwa 58 bis 68 cm betragen wird.

. Sollten die Sperrwerke auch bei Windfluten geschlossen werden, so muf} auch mit
einem Hoherauflaufen der Windfluten vor den Sperrwerken gerechnet werden und dieses
Beriicksichtigung finden.

. Auch weitere Winterbedeichungen im Unterweserraum werden Erhhungen der
Sturmflutwasserstinde um mehrere Dezimeter mit sich bringen. Da sie sich im Falle gleich-
zeitiger Nebenflufabschleusungen mit den von diesen verursachten WasserstandserhShun-
gen addieren wiirden, darf man sie nicht aufler acht lassen und mufl den Wert oder Un-
wert neuer Eindeichungen auch in dieser Hinsicht genau abwigen.

. Giinstig ist die Beobachtung, dafl in der Weser fiir den eigentlichen Stadtbereich von Bre-
men in Zukunft nicht mehr mit so hohen Wasserstinden zu rechnen ist, wie es in fritheren
Zeiten vor dem Ausbau der Unterweser der Fall war. In diesem Gebiet hat ehemals der
Einfluf des Oberwassers der Weser iiberwogen. Hier hat sich der ‘Ausbau des Strombettes
im giinstigen Sinne ausgewirkt.

Die Modellversuche bestitigten, dafl im Unterweser-Gebiet ein Héher-
auflaufen der Fluten zu erwarten ist, dafl Deicherhdhungen unvermeidbar
sind und daf schlieflich ein wirksamer Schutz der Nebenflufigebiete durch
Bau von Sperrwerken an ihren Miindungen unter tragbaren Wasserstands-
erh6hungen in der Weser erreicht werden kann.

3. Schwierigkeiten bei Deicherhdhungen im Raum Lesum/Wimme

Eingangs wurde erwihnt, daf der letzte grofle Deichbruch im Bremer Raum an der
Wiimme eintrat. Hier ist auch jetzt die Deichsicherheit infolge unzureichender Hohe der Deiche
auf einer Strecke von mehr als 25 km Linge nicht mehr gewihrleistet. Die erforderlichen
Deicherh6hungen wiirden auf sehr erhebliche Schwierigkeiten stoffen.

Erstens befinden sich im Untergrund der Deiche sowohl im Lesum-Gebiet, vor allem aber
im Wiimme-Gebiet unter einer Kleidecke von wechselnder Stirke Schlick-, Torf- und Moor-
schichten, bei denen zusitzliche Belastungen durch Deicherhdhungen sofort eine Bruchgefahr
befiirchten lassen. Auf den zahlreichen Schardeichstrecken am Wiimmelauf ist diese Gefahr
besonders grofl.

Zweitens liegen auf bzw. erhoht am Deich die zahlreichen Bauerngehifte der Ortsteile
Oberblockland und Niederblodkland. Es bestehen somir nicht nur Bedenken, dafl bei Deich-
erhthungen Grundbriiche eintreten und der ganze erhdhte Deich in die Wiimme abrutscht, was
in fritheren Zeiten hiufig beobachtet wurde, sondern es ist auch damit zu rechnen, daf die
zahlreichen Gehofte bei Deicherhhungsarbeiten durch Setzungen des Untergrundes Schaden
erleiden, dafl die Gebiude Risse erhalten, ja, dafl sie sogar vom Einsturz bedroht sind. Prak-
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tisch wiirde die Durchfiihrung der erforderlichen gréferen Deicherhdhung in diesem Gebiet
bedeuten, daf ein sehr grofier Teil der Gehofte verlegt und neu aufgebaut werden miifire.

Deichboden schliefflich steht in den Gebieten nicht zur Verfiigung, sondern miifite unter er-
heblichen Kosten herangeschafft werden.

Ahnliche Verhiltnisse liegen auch am anderen Wiimme-Ufer im Gebiet des St. Jiirgens-
landes vor, wo der Deich noch etwas niedriger als der Bremer Deich ist und bei der Sturmflut
kurz vor Weihnachten 1954 bereits erheblich bedroht war.

Im Deichsicherungsinteresse mufl gefordert werden, dafl die auf Grund der Erkenntnisse
des Hoherauflaufens der Fluten notwendig werdenden Deicherhdhungen auf méglichst kurze
Strecken und auf das Gebiet beschrinkt werden, auf dem der Untergrund solche Erhéhungen
fraglos zuliflt. Dies ist das Gebiet der Weserdeiche.

4. Plan Lesum-Sperrwerk

Fiir das Nebenflufgebiet von Lesum, Hamme und Wiimme ist die Sicherung gegen Sturm-
fluten durch ein Sperrwerk an der Miindung der Lesum aus den im Vorstehenden genannten
Griinden die einfachste, sicherste und wirtschaftlichste Losung (Abb. 8, links).

Hinsichtlich der Betriebsweise des Sperrwerks wiirde seitens der bremischen interessierten
Verbinde und Wasserwirtschaftsverwaltung der Wunsch bestehen, das Offnen und Schlieen
des Sperrwerks der Oberwasserfiilhrung von Hamme und Wiimme anzupassen. Windfluten
miissen im Sommer und Sturmfluten jederzeit, im Sommer und Winter, gekehrt werden; sonst
sollte das Sperrwerk gedffnet gehalten werden. Hierdurch wiirden erreicht:

1. Méoglichst geringe Anderung der bisherigen Wasserstands- und Strémungsverhiltnisse (Er-
haltung des bisherigen Sielzuges und der Bewisserungsmoglichkeit fiir die landwirtschaftlich
genutzten Gebiete).

2 Keine Verinderung der Geschiebebewegung in Weser, Lesum, Hamme und Wiimme, da
sonst vermutlich die Gefahr von Fahrwasserverflachungen in der Unterweser und von Auf-
sandungen des Fluflbettes von Hamme, Wiimme und Lesum besteht.

3. Keine Storung der Abwasseraufnahmefihigkeit von Lesum und Wiimme (Abwassereinlei-
tungen aus dem Ortsteil Lesum, aus Osterholz-Scharmbedk, Ritterhude, Lilienthal und aus
den Notauslissen von Bremen).

4. Keine Behinderung der Schiffahrt und des Wassersports.

5. Keine Stérung der Fischereiverhilnisse.

6. Erhaltung der natiirlichen Verhiltnisse der Fluflgebiete (Naturschutz).

5. Weitere Abschleusungen

Wenn die Bedeutung einer kiinftigen Abschleusung der Lesum zum Schluff der Ausfiihrun-
gen herausgestellt wurde, so ist dies im Hinblick auf die besondere Dringlichkeit dieser Pla-
nung sowohl fiir das Bremer Gebiet am rechten Weserufer als auch fiir die niedersichsischen
Niederungen an Hamme und Wiimme geschehen. Zweifellos kommt auch der Frage der Ab-
schleusung der Hunte fiir die Stadt Oldenburg und der Ochtum fiir das bremische und nieder-
sichsische Gebiet am linken Weserufer im Rahmen der notwendigen Sicherungsmafinahmen
hervorragende Bedeutung zu. Im Rahmen dieses Berichtes niher darauf einzugehen, wiirde
aber zu weit fithren und die gesteckten Grenzen iiberschreiten.




Die Kiste, 8 (1960), 1-159
123

VI. Zusammenarbeit von Bund und Lindern

AbschlieRend sei dem Wunsch und der Hoffnung Ausdruck gegeben, dafl es gelingen moge,
die als notwendig erkannten Mafinahmen zur Wiederherstellung der Deichsicherheit durchzu-
fithren und abzuschlieRen, ehe eine neue Katastrophensturmflut eintritt.

Mége der Geist der guten Zusammenarbeit zwischen Dienststellen des Bundes und der
Linder Niedersachsen und Bremen, wie er sich beim Bau der Geesteabschleusung und bei dem
Modellversuch fiir die Unterweser bewihrt hat, fiir den gesamten Unterweserraum ein gutes

Omen sein.
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Eine alte Landoberflache und Kulturspuren
im Nordstrander Watt

Von Andreas Busch

Von Nordstrander Deicharbeitern, die reichlich 1 km siidlich des Trendermarschkooges
im Watt ihre Fischnetze (Biittsticken) auszusetzen pflegen, sowie von dem Bauern Hans CHR.
JENSEN aus dem genannten Koog erfuhr ich bereits vor Jahren, daf dort im Watt Reste einer
Schleuse und sonstige Kulturspuren freigespiilt 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 Stelle in Augenschein genommen, eingemessen und fotografiert.
Das in Frage stehende Gebiet ist in der Karte [Abb. 1 (1)] wiedergegeben.

Zeichnung HARBECK

Abb. 1. Die Lage der neuen Fundstellen im Watt zwischen der Insel Nordstrand und dem Hever-Strom

1 Alte Schleuse 4 = Pfahlwerk mit Weidengeflecht

2 = Feldeinteilung als Deichsicherung

3 Graben in der 5 = Rest einer Warf mit vier Sodenbrunnen
untergegangenen Flur 6 Untergegangener Friedhof von Hersbiill

Dort, im oberen Gebiet des Porren-Riinnels, fanden wir die restlichen Holzteile einer
einstigen Schleuse. Diese waren gréfitenteils von einer weichen Schlickmasse verdeckt!). In der
kurzen Ebbezeit am 13. Juli 1937 gelang es, einen kleinen Teil freizugraben (Abb. 2)2).

1 Als ich mich 1921 mit der Rungholtforschung zu beschiftigen begann, zeigte mir der
Deicharbeiter Harro MicHELSEN zum ersten Mal im Nordstrander Warte siidlich Trendermarsch
Reste einer Schleuse und eine Strecke eines Deichuntergrundes, in welchem auch Aste und Baum-
wurzeln steckten. Es wird sich um dieselbe Schleuse und denselben Deichuntergrund gehandelt
haben, die ich hier beschreibe.

?) Hieran beteiligte sich auch Dr. TipeLskr.
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Abb. 2.

Der Rest einer
ehemaligen
Schleusenkammer
wird freigelegt
Aufn. A. Buscn

Abb. 3.

Ehemalige Land-
oberfliche als
Untergrund des
vernichteten Deiches
Aufn. A. Buscu

Abb. 4.

Eine Sodenpackung
vermutlich als
Sicherung gegen einen
ehemaligen Deichschaden

Aufn. A. BuscH
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Die Bohlen der Schleusenkammersohle waren teilweise bis zu 38 c¢m breit, wihrend die
Seitenwandbalken 25 cm hoch und 12 bis 15 cm dick waren. Letztere waren durch Holzpflocke
zusammengefiigt gewesen, wie die Pflocklocher noch erkennen liefen. Die lichte Weite der
Kammer hatte 1,05 m betragen. Die Linge der Schleusenkammer konnte nicht festgestellt wer-
den?). Quer zu ihrer Lingsrichtung war hier noch die Basis vom chemaligen Deich in einer
Linge von 270 m und einer Breite von 11 bis 14 m (Abb. 3) erkennbar. An der Binnen-
deichseite war dort, wo der Sielzug in die Schleuse einmiindete, eine Anzahl dickerer Pfihle
eingerammt, die wahrscheinlich die Boschungen befestigt haben.

Bei dem hier in west-Gstlicher Richtung verlaufenden Untergrund des einstigen Deiches
(Abb. 3) handelt es sich um die ehemalige Landoberfliche. Auffallend war der geringe Betrag
von nur 0,60 m, um den die Schleusensohle tiefer lag als die einstige Landoberfliche, so dafl
die Entwisserung der damaligen Marsch sehr mangelhaft gewesen sein mufi.

Auch waren hier noch Griippen aus der Zeit vor dem Deichbau erkennbar (Abb. 3). Das
Bild zeigt ganz im Hintergrund, dafl der Untergrund infolge der Deichlast muldenartig ein-
gedriidct war. Die Tiefe dieser Mulde betrug bis zu 30 cm.

Zu Osten in der Richtungslinie des Deichuntergrundes stellte ich auf einer Fliche, die
etwa die Grofle einer Viehtrinkkuhle hatte, gepackte Soden fest (Abb. 4). Sie hatten
folgende Groflen: 50 X 18, 55 X 20, 44 X 20 und 48 X 20 cm. An einer Stelle war Reisig
mit hineingepackt. Nachdem ich mit dem Spaten mehrere Schichten ausgegraben hatte, wurde
mir der Zweck dieser Sodenpackung verstindlich. Hier muf ein kleiner Deichdurchbruch ge-
wesen sein. Ein kleiner Kolk (Wehle) war bereits herausgespiilt gewesen, und um diesen zu
verstopfen, hat man Sode an Sode und Schicht auf Schicht gelegt?).

Ubrigens zeigte der Deichuntergrund in bezug auf das frithere Pflanzenleben noch einen
wichtigen Oberflichenaufschlufl aus der Zeit vor dem betreffenden Deichbau. Es kam hier
nimlich als obere Schicht eine etwa 25 cm dicke, moorige Schicht zutage, in der aufer
Moorpflanzen auch Baumwurzeln (Abb. 5), Aste und Zweige von Erlen und Weiden lagen.
Sie bezeugen somit eine Siilwasservegetation. Es mufl also eine Zeit gegeben haben, in der
diese Gegend noch nicht unter dem Einflufl des salzigen Meerwassers lag.

Aufler diesen sind noch andere Funde und Beobachtungen von Interesse.

Am 9. Juni 1937 fanden wir etwas weiter nach Siidosten eine zweite Schleuse, die
abgespundet, also planmifig aufler Betrieb gesetzt worden war. Diese Fundstelle ist danach
mit Sand und Schlick iiberlagert und seitdem nicht wieder gesehen worden.

Ungefihr dort, wo der Porren-Riinnel in den Heverstrom miindet [Abb. 1 (2)], beob-
achtete der Kaufmann und Jdger O. 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 Fiiffe noch eine Stand-
fliche hat5).

Etwa 1600 m siidlich vom heutigen Aufiendeich des Trendermarschkooges fand Hans
Chr. JEnsEN 1937 im Wartt [Abb. 1 (3)] in betrichtlicher Lingenausdehnung sich mitunter
kreuzende Reihen von daumen- bis 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
Stécke waren unten angespitzt. Eine derartige Fanganlage, die bis vor vierzig Jahren bei uns

%) Die Kammerlinge der dlteren Schleuse (13. bis 14. Jahrhundert) im Rungholt-Watt be-
trug ungefihr 25 m (vgl. Buscu 1923).

) %) Lose Erde war natiirlich nicht 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.

%) Das Stiick wird im Nissenhaus in Husum aufbewahrt.
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Abb. 5.

Baumwurzel in
Wachstumslage auf dem
moorigen Deichunter-
grund der Abb.3

Aufn. E. WOHLENBERG,
Juni 1950

Abb. 6.

Der Rest einer Warf
am heutigen
Porrenriinnel

(vgl. Fundplatz 5
auf Abb. 1).

Im Hintergrund die

Insel Nordstrand
Aufn. E. WOHLENBERG,

Juni 195C

Abb. 7.

Auf dem am
Porrenriinnel liegenden
Warfrest konnten vier
Sodenbrunnen fest-
gestellt werden

(vgl. Abb.1 [5]

und Abb. 6)

Aufn. E. WOHLENBERG,
Juni 1950
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noch gebriuchlich war, nennt man ,Sticken (von ,einstecken®) und, dem Fangzweck ent-
sprechend, auch ,Biittsticken“®). Der vorherrschende Bestand an Erlenisten spricht dafiir,
daf die Fangeinrichtung alt ist, denn im neuen Nordstrand gibt es heute fast keine Erlen.

In unmittelbarer Nihe dieser Fischfangeinrichtung fanden Hans Crr. JEnsen und ich am
23. Juni 1940 einen gut erkennbaren, 50 bis 60 m langen Graben, der in West-Ost-Richtung
bis auf eine kurze Biegung am &stlichen Ende gradlinig verlief. Durch Kreuzpeilung nach be-
kannten Landmarken konnten wir die Stelle festlegen und in unserer Wattkarte vermerken.
Der im Watt drauflen [Abb. 1 (3)] festgestellte Graben spricht dafiir, daf dort, nicht sehr weit
vom heutigen Heverstrom entfernt, Kulturland, also einstmals eingedeichtes Land, gewesen ist.
Fiir diese Annahme spricht noch ganz besonders eine Fundstitte [Abb. 1 (4)], die der Bau-
ingenieur HARBECK von der Forschungsstelle Westkiiste in Husum im Jahre 1938 gelegentlich der
Wattvermessung fand. Dort ragten viele etwa 8 bis 10 ¢cm dicke Pfihle, fast flach liegend, aus
dem Watt heraus. Stellenweise waren diese Pfihle durch ein regelmifliges Weidengeflecht mit-
einander verbunden. Als dann diese Fundstitte in Anwesenheit des Watten- und Warfenfor-
schers Dr. BANTELMANN freigegraben wurde, erkannten wir zu dritt, daf es sich hier um eine
Sicherungsmafinahme fiir einen Deich handeln miifite. Es wurden alsdann von Harseck Ein-
zelvermessungen (Pfahlstirken, -lingen und -abstinde) vorgenommen und auch fotografische
Nahaufnahmen gemacht?).

Zum Abschlufl dieses Berichtes méchte ich noch auf einen Siedlungsplatz in dem gleichen
Wattgebiet eingehen. Nach meinem Watten-Tagebuch machte ich zusammen mit Hans CHr.
JENSEN am 18. Juni 1944 abermals eine Wattenwanderung. Schon von weitem erkannten wir,
daf} sich ein groferer Bezirk dunkel von den tibrigen Watten abhob. Als wir dort hinkamen,
stellten wir fest, daf hier in der Nihe des Porren-Riinnels in groflerer Ausdehnung alter
Kulturboden und auch Flachmoorstellen (Abb. 6 und 7) freigespiilt zutage lagen. Besonders
deutlich erkennbar lag hier cine gréfere — heute natiirlich eingecbnete — Warf mit vier
Sodenbrunnen und einer breiten Graft an den Seiten [Abb. 1 (5)]. Die Grofle der Warfbasis
betrug 48 X 35 m. Die Forschungsstelle Westkiiste, die hier auch die Wartenvermessungen vor-
nehmen lieB, hat diese Siedlungsstitte in dankenswerter Weise in allen Einzelheiten vermessen.
Nach fiinf Hohenmessungen lag die Warfbasis am 1. Februar 1949 auf NN — 0,34 m. Da
sidlich Nordstrand das MThw heute auf etwa NN + 1,41 m liegt, so liegt die Warfbasis
1,75 m unter dem heutigen MThw.

Nach 1949 ist besonders Jensen mehrmals im Jahre dort draufen gewesen. Dann wurde
stets die ehemalige Graft nach Funden, besonders nach Topfscherben, abgesucht. Es darf an-
genommen werden, daf diese Wohnstdtte im 14. Jahrhundert zerstort wurde. Die zahlreichen
an dieser Stelle gefundenen Scherben werden gesondert bearbeitet. Auferdem fand JENSEN noch
zwei heile Kriige rheinischer Keramik (Abb.8). Auch hiernach ist es recht wahrscheinlich,
dafl diese Wohnstitte durch eine Sturmflut zerstirt, also nicht vorher vorsorglich aufgegeben
wurde. Aufler den rheinischen Kriigen fand Jensen Kleider- bzw. Lederbeschlige aus Bronze
und Messing. Nach dem Urteil von Sachkennern werden sie, besonders im Hinblick auf die
Verzierungen, als spitromanisch (14. Jahrhundert) datiert (Abb. 9)9).

Aufler diesen Keramiken und Beschligen wurden hier Teile eines Wagenrades, ein kleines
Holzfa sowie Teile von Holzsohlen geborgen (Buscu 1956).

%) Biitt = Plattfische.

7) Die Bearbeitung dieses Fundplatzes hat Dr. BANTELMANN iibernommen. Er wird die
Einzelheiten demnichst veréffentlichen.

%) Die Metallteile liegen in der Schausammlung (Rungholt-Abteilung) des Nissenhauses in
Husum.
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Abb. 8.

Rheinisches Steinzeug
(14. Jh.). 1947

und 1948 bei der Warf
am Porrenriinnel

(Abb. 1, 6 und 7)

von Hans CHR. JENSEN,
Trendermarsch, gefundes
und dem Nissenhaus

geschenkt
Aufn. Archiv Nissenhaus

Husum

Abb. 9.

Lederbeschlige und
Riemenspangen

(14. Jh.). Gefunden

und dem Nissenhaus
geschenkt von

Hans CHR. JENSEN,
Trendermarsch (Fundort
wie bei Abb. 8)

Aufn. Archiv Nissenhaus

Husum

Abb. 10.

Warfrest siidlich
Trendermarsch. Durch
die Auflast der ehema-
ligen Warf bildet der
zentrale Teil heute eine
muldenartige Vertiefung
gegeniiber den
Randzonen der Warf
Aufn. A. BuscH
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In nichster Nihe dieser Warf fiel uns in den letzten Jahren eine weitere Fliche auf, wo
die freigespiilte Flachmoorschicht im ovalen Umkreise bis zu etwa 40 em eingedriickt war, so
dafl 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, zuriickfiihren. Allerdings ist es bei dieser Warf nicht
wahrscheinlich, daf es sich um eine Wohnstitte 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 diirfen wir angesichts der hier fehlenden
Kulturreste annehmen, daf hier eine alte Kirchstitte gelegen hat, die 1362 oder noch friiher
zerstort wurde. Nach meinen fritheren Untersuchungen mufi in dieser Gegend Uther-
marschlot gelegen haben (Busch 1956 und unverdffenclichtes Manuskript iiber ,Sax’ CLADES
RuNGHOLTINA®).

Wie die Karte (Abb. 1) zeigt, sind also im Nordstrander Watt im Abschnitt siidlich
Trendermarsch allein an fiinf Stellen Kulturspuren nachweisbar. Somit kann man sagen, daf}
fast auf allen Watten vor der nordfriesischen Festlandskiiste immer wieder, besonders durch
Strom- und Prielverlagerungen, Kulturspuren aus alter Zeit sichtbar werden. Aber leider sind
nicht immer Beobachter rechtzeitig zur Stelle, um die Funde zu kartieren und vor weiterer
Vernichtung zu bewahren. Die oben geschilderten Funde aber kénnen nunmehr in die weitere
Forschungsarbeit einbezogen werden, nachdem sie durch Aufgrabung freigelegt und ihre Stand-
orte nivellitisch eingemessen wurden, wofiir der Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbau-
amts Husum auch an dieser Stelle gedankt sei.
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An zahlreichen Orten der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste sind ebenso wie in der ge-
samten Umgebung der siidlichen Ostsee Hinweise auf jingere Senkungen des Landes im Ver-
hiltnis zum Meeresspiegel bzw. einen Anstieg des Wassers im Verhiltnis zum festen Land zu
finden. Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch noch keine weitriumige Erfassung der

gegenwirtigen Vorginge. Sie beruhen vor allem auf Bohrungen mit pollenanalytischer Datie-
rung der Schichten und Transgressionskontakte sowie auf der Auswertung von Pegelmessungen.
Deshalb wurde der Versuch unternommen, aus den kiistenmorphologischen Formen und aus der
Lage ur- und friihgeschichtlicher Funde weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, um die grofi-
riumigen Vorginge und Bewegungen beschreiben zu konnen. Weiterhin ist zu betrachten, ob
eine Trennung von eustatischen Wasserstandsschwankungen und tektonischen Bewegungen des

Landes méglich ist').

1) Bei der Durchfithrung der von mir im Herbst 1951 zunichst unter praktischen Fragestel-
lungen im Rahmen der von der Gewiisserkundlichen Untersuchungsstelle Heiligenhafen beim Was-
ser- und Schiffahrtsamt Ostsee in Kiel begonnenen Untersuchungen wurde ich von zahlreichen Fach-
kollegen und Dienststellen des Wasserbaues in West- und Ostdeutschland sowie Dinemark grofizii-
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II. Der Wasseranstieg an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
A. Die Litorina-Transgression

Die morphologischen Formen im Kiistenraum werden bei steigendem Wasserstand oder
durch spitere Abtragung schon kurze Zeit nach ihrer Entstehung leicht wieder zerstért. Dem
EinfluR des Meeres konnen sie, wenn nicht besondere ortliche Verhiltnisse vorliegen, wie es

Boreal Atlantikum Subboreal Subatlantikum
S TR A R B B N T T T T

i
r
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-22
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Tronsgressionskontokte:

O Heiligenhafen A Hemmelsdorfer Barre
+  Oldenburger Graben O  Priwall und Travemiinde
und Dahmer Moor H  Hotnis (Schleswig)

Abb. 1. Die Kurve der postglazialen Transgression in Ostholstein nach H. Scumrrz (1953a), erginzt
nach G. SErferT (1955)

z. B. in der Hemmelsdorfer Barre an der inneren Liibecker 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, dic meine Arbeiten férderten, vor allem aber den Herren Prof. Dr.
K. Grire, Prof. Dr. E. Seisorp, Prof. Dr. E. SerockHOFF, Prof. Dr. G. Kossack, Dr. E. ANER,
Dr. M. Perersen, Dr. A. Dicker, Dr. C. Macgens, Dr. G. SerrerT, simtlich in Kiel, Ober-
regierungsbaurat F. HOHNE, Liibeck, Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, Prof. Dr. Th. HurTIG, Greifs-
wald, Prof. Dr. J. F. GeLLert, Potsdam, Prof. Dr. A. Schou, Kopenhagen, und Prof. Dr.
J. C. Becker, Kopenhagen, sowie der Wasser- und Schiffahrtsdirektion in Kiel michte ich mei-
nen herzlichen Dank aussprechen. Die Mittel zur Ausfiihrung von Bohrungen im Gebiet von
Alt-Liibeck stellte die ,Deutsche Forschungsgemeinschaft* zur Verfiigung. Auch an dieser Stelle
sei hierfiir gedankt.
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hochstens wenige Meter niedrigeren Meeresspiegel entstanden. Die Bearbeitung ilterer Stadien
ist aber durch Bohrungen méglich. 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 erfafit worden.
An der Ostseckiiste Schleswig-Holsteins sind es vor allem die Untersuchungen von TAPrER
(1940) und Scumitz (1951 a, 1951 b, 1952, 1953 a, 1953 b). Aus den benachbarten Gebieten
sind besonders IVERSEN (1937), JEsSEN (1937), MIKKELSEN (1949) und NiLsson (1935, 1948) zu
nennen.

Die Transgressionskurve von Taprer (1940) fiir die schleswig-holsteinische Ostseckiiste
zeigt einen steilen Wasseranstieg bis etwa 2000 v. Chr. mit einer anschlieflenden konstanten
Lage in der heutigen Hohe. Diese Aussagen wurden von Scumitz (1952, 1953 a, 1953 b)
erginzt und berichtigt (Abb. 1). Nach seinen Untersuchungen in Ostholstein horte die schnelle
Hebung des Wasserstandes ebenfalls nahe 2000 v. Chr. auf, aber in einem Niveau, das etwa
3 m unter dem heutigen Meeresspiegel liegt. Aus dem anschlieRenden Zeitraum standen ihm
nur wenige Transgressionskontakte zur Verfiigung. Sie erlauben noch keine vollig sichere Dar-
stellung der Verhiltnisse, machen aber einen allmihlichen Ubergang in den langsamen Wasser-
anstieg der nachchristlichen Zeit wahrscheinlich, also der Diinkirchener Transgression des Nord-
seeraumes (Abb. 1). Hier beginnt der mit morphologischen Methoden erfafibare Zeitabschnitr.

Abb. 2.

Flacher Sandhaken

im Anschluf} an einen
Strandwall des Krumm

Steert (Siidwest-Fehmarn)
Aufn. R. K&sTER, September 1952

* "&‘ k,'
B. Nachlitorinazeitliche Senkungserscheinungen
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
1. Vorbemerkungen zur Methode
a) Uber den Aufbau von Strandwillen

Zur Untersuchung relativer Wasserstandsschwankungen in der jiingeren Vergangenheit eig-

nen sich vor allem die kiistenmorphologischen Formen. An den Steilufern kénnen, aufler in Ge-
bieten relativer Landhebung, in der Regel wegen des stindigen Abbruchs und Kiistenriickgangs

nur kurzzeitige Bildungen auftreten. Deshalb sind in erster Linie die Strandwille in den Auf-
schiittungsgebieten, den Hoftlindern, Haken und Nehrungen, zu betrachten.

9"
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Die Anlage von Hbftlindern, Haken und Nehrungen erfolgt meist dort, wo die Aus-
gangskiiste mehr oder weniger scharf zuriickspringt und cine Bucht bildet (MarTENs 1927). Der
Kiistenstrom behilt hier aber anfangs noch die alte Richtung bei. Er verteilt sich jedoch iiber ein
grofieres Gebiet, wodurch die Transportkraft abnimme. Am Eingang der Bucht wird deshalb
Sand aufgeschiictet (MarTENs 1927). Diese Sedimentation dringt im Laufe der Entwicklung
immer weiter in die Bucht hinein vor und héht so den Meeresboden allmihlich auf.

Wenn die Oberfliche der Riffzone bis fast an den mittleren Wasserstand heranreicht, kann
der Aufbau von Strandwiillen beginnen. Als erstes erscheinen bei weit iberwiegendem Lings-
transport und Wachstum in die Bucht hinein in der Regel aus den Riffen hervorgehende kleine
Sandhaken (Abb. 2). Sic ragen nur wenig aus dem Wasser heraus. Am Ufer liegt meist eine hoft-
artige Bildung. An diese schlieflen sie sich in gréRerer Zahl so hintereinander an, daB sie insgesamt
einen lingeren nach riickwiirts in die Bucht hinein durchgebogenen Haken bilden, der bei einer
Hohe von wenigen Dezimetern iiber dem mittleren Wasserstand weit mehr als hundert Meter
Linge erreichen kann (Koster 1955). Diese Aufbauform ist noch sehr unbestindig. Bei jeder
stirkeren Wasserbewegung erfolgen Umlagerungen, und neues Material wird antransportiert. Sie
héhen sich auf, und die Gliederung in Einzelzungen wird zunchmend undeutlicher. Stirkere
Brandung bei Sturmfluren kann auch grofere Gerdlle aufwerfen, so daf schlieflich als daverhafte
Form ein Strandwall entsteht (Abb. 3).

Auflerhalb der schnell in der Lingsrichtung wachsenden Aufschiittungsgebiete erfolge die
erste Anlage eines Strandwalls durchweg auf anderem Wege. Bei kiistenparallelem Anwachs, der
oft mit Quertransport verbunden ist, tauchen die Riffe meist als mehr oder weniger uferparal-
lele, langgestreckte Sandbinke auf. Auf ihnen kann es in dhnlicher Weise zur Strandwallbildung
kommen, jedoch sind hier wegen der nur langsamen Ortsverinderung der Schwerpunkte des Ge-
schehens stirkere Umlagerungen zu erwarten.

Die Héhe der Strandwille hingt von der Brandungsenergie der den Aufbau abschlieRenden
Sturmflut ab. Fiir sie sind vor allem die Windstirke und die Exposition des jeweiligen Kiisten-
abschnittes zur Windrichtung mafigeblich. Weiterhin spiclen die Grofle der freien Wasserfliche
und der Verlauf der Tiefenlinien eine Rolle. Es gibr Strandwille, die nur einem einzigen Hoch-
wasser ihre Entstehung verdanken. Thr Profil zeigt einen schr einfachen Aufbau (Koster 1955).
Uber den Sanden der Riffzone und der kleinen und flachen Haken folgen Gerblle als Sturmflut-
ablagerung (Abb. 4). Meist ist der Aufbau aber komplizierter. Die einfache Schichtung setzt vor-
aus, daff die Sturmftut und ihre Brandungsenergie einen sehr hohen Betrag erreichen. Sind sie
dagegen schwiicher, dann ist der Strandwall gegeniiber schweren Wetterlagen noch instabil. In
diesem Falle wird neues Material hinzugefiigt, und Umlagerungen kinnen stattfinden. Eine mehr-
fache Wiederholung der Vorginge kann sich im Profil in einem hiufigen Wechsel von feinerem
und gréberem Material zeigen (Abb. 5). Fiir die endgiiltige Hohe sind durchweg die stirksten
im jeweiligen Kiistenabschnite hiufiger auftretenden Sturmflutbedingungen entscheidend. An der
freien Auflenkiiste erreicht sie meist etwa 3 m. In geschiitzten Buchten ist sie geringer.

In entsprechender Weise bilden sich im Anschlufl an den ersten Strandwall weitere (KosTeR
1955). Das System wiichst als Haken in die Bucht hinein, wihrend gleichzeitig sein Hals im An-
schlufi an den Aufhingepunkr, meist ein Kliff, zuriickverlegt wird. Wenn er das gegeniiberlie-
gende Ufer erreicht, wird er zu einer Nehrung. Von Hoftlindern spricht man dann, wenn sich
die erste Aufschiittung wegen eines zu steilen Abfalls des Meeresbodens nicht von der Kiiste ab-
16sen kann, so dafl ein etwa dreieckiger Strandvorsprung entsteht (MARTENS 1927).

In diesen Bildungen bleiben die Strandwille, oder zumindest Teile von ihnen, aus friihe-
ren Stadien der Kiistenentwicklung erhalten. Vergleicht man die Hiohen, dann miissen sich
etwaige langfristige Schwankungen der Sturmflutwasserstinde und ihrer Brandungsenergie ab-
zeichnen. Findet man dabei innerhalb eines Hoftlandes, eines Hakens oder einer Nehrung mit
grofler Regelmifigkeit eine einseitige Verschiebungstendenz, die sich nicht durch rtliche Sonder-
bedingungen, wie z. B. einer wihrend des Aufbaus verinderten Exposition der Kiiste, erkliren
lifle, mufl siec auf eine entsprechende Schwankung des Meeresspiegels zuriickgefiihrt 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-
gekehreen Verhiltnisse ein. Auf diesem Wege lassen sich also aus der grofen Zahl von Strand-
wiillen innerhalb cines Aufschiittungsgebiets iiber die relativen Verinderungen der Strandwall-
hohen unter im wesentlichen unverinderten rtlichen Bedingungen Schliisse auf Wasserstands-
schwankungen zichen, obwohl aus einem einzelnen Strandwall der Wasserstand nicht abgeleitet
werden kann.
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Abb. 3.

Kiistenparalleler
Strandwall an der
Westseite der
Markelsdorfer Huk
(Nordwest-Fehmarn)
Aufn, R. KosTER, August 1952

Abb. 4.

Aufschlufl an einen
Strandwall an der
Nordkiiste von Fehmarn
bei Altentheil mit grobem

Sturmflutgerdll iiber Sand
Aufn. R. KosTEr, September 1952

Abb. 5.

Schichtung in einem
Strandwallkliff an der
Westkiiste von Fehmarn
beim Leuchtturm Fliigge
Aufn. R. Koster, Oktober 1952
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Der Zusammenhang zwischen der Stirke der Sturmfluten bzw. der Brandung und den
Strandwallhshen ist weniger deutlich, wenn die Materialbilanz des Strandes sehr unausgeglichen
ist. Bei schwacher Ansandung kénnen die Strandwille nur eine geringere Hohe erreichen. Meist
diirften aber fiir den Aufbau in einem Gebiet wihrend lingerer Zeitriume ihnliche Bedingungen
vorliegen. Zudem hinterlassen gréfiere Abweichungen ihre Spuren im Sedimentbild, so dafl Tiu-
schungen beim Vergleich vermeidbar sind.

In der Regel werden die Strandwille schon bald nach ihrer Anlage von ciner geschlossenen
Vegetationsdecke iiberzogen (Abb. 14). Sie sind dann kaum noch weiteren Verinderungen unter-
worfen. Fehlt der Pflanzenbewuchs jedoch oder wird er spiiter zerstért, sind Umformungen
durch Wind und Wasser auch nach lingerer Zeit méglich. Aus Willen mit sehr viel feinkérnigem
Material entstehen durch Auswehung von Sand kleine Diinen (Abb. 7 und 8)2). Hohe Wasser-
stinde konnen dagegen auf die ungeschiitzte Oberfliche zerstrend wirken. Wenn derartige Spu-
ren vorliegen, ist ein sicherer Vergleich nicht durchfiihrbar.

Weitere mogliche Fehlerquellen liegen darin, dafl nach dem Aufbau der Strandwille in
weichen Schichten des Untergrundes Setzungen erfolgen kénnen. Deshalb ist diese Frage mit in
die Untersuchungen einzubezichen.

b) Zur Morphologie der Kliffs

Die morphologischen Formen der Steilufer kinnen bei relativer Landhebung bis in alle
Einzelheiten erhalten bleiben, bei relativer Landsenkung sind dagegen nur in Ausnahmefillen
Beobachtungen zur Kiistensenkung méglich. Voraussetzung ist die Erhaltung alter Formen durch
Schutz vor Verinderungen, wie z. B. friiher Abschluf vom Meer durch vorgebaute Strandwille
und Bewuchs des Hanges.

a) Steilufer

Meer

7 Kuiffun |
Strand . . . . it

o
—

Totes Steilufer

Meer

{

'
Wosseranstieg

..... Kliffun | .
....... Alter |0
......... e T v Stroad s e

Abb. 6a. Profi eines aktiven Steilufers an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

Abb. 6b. Schematisches Profil cines toten Steilufers im Schutz von aufsteigenden Strandwillen nach

relativer Kiistensenkung

Ein KIiff in diluvialen Lockergesteinen zeigt iiber dem flach ansteigenden Strand cinen
scharfen Ubergang zur mehr oder weniger steilen Wand (Abb. 6a). Dieser Klifful hat nach
KanNeNBERG (1951) fast immer eine Hohe von mehr als einem Meter iiber dem mittleren Was-
serstand. Findet man nun an toten Steilufern hinter Hoftlindern, Haken und Nehrungen durch
Bohrungen den Kliffufl unter dem heutigen NN, so liegt ein cindeutiger Beweis fiir eine relative

?) Der Aufbau von Diinen kann auch schon in fritheren Entwicklungsstadien einsetzen. Ein-
zelheiten der Diinenbildung sind hier jedoch uninteressant, weil sie keine Aussagen zur Frage-
stellung erlauben.
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Kiistensenkung nach der Anlage des Steilufers vor (Abb. 6b), da Setzungen und andere Storun-
gen der morphologischen Verhiltnisse ausgeschlossen sind. Aufgabe weiterer Untersuchungen ist
die Datierung der Vorginge, insbesondere durch pollenanalytische Arbeiten, wenn der alte Strand
von Moor iiberlagert wird.

¢) Zur Lage ur- und friihgeschichtlicher Sicdlungen im Kiistenraum

Eine weitere Moglichkeit zur Festlegung junger Wasserstandsschwankungen besteht durch
die Untersuchung ur- und frithgeschichtlicher Siedlungen und Anlagen nahe der Kiiste. Funde
unter dem Wasserspiegel machen cine relative Landsenkung wahrscheinlich. Die giinstigsten Be-
dingungen bieten im Zusammenhang ausgegrabene Anlagen, da sie Tauschungen durch Umlage-
rungen ausschliefen. Es mufl aber versucht werden, den méglichen Anteil von Setzungserschei-
nungen zu bestimmen.

2. Die Kiistenabschnitte

Die Flensburger Férde wird durch die weit nach Norden vorstoffende Halbinsel Holnis in
zwei Abschnitte gereilt. In beiden gibt es selbstindige Stromungssysteme, die an der genannten
Halbinsel aufeinandertreffen. In der Aufenférde ist der Kiistenversatz nach Westen, in der
Innenférde nach Nordosten gerichtet. 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 Verinderung der vorher bestehenden Gleichgewichtsverhiltnisse
wahrscheinlich (KosTer 1958). Das Holnis Noor am Hals der Halbinsel wird nur im Osten,
also an der Auflenforde, durch einen Strandwall von der Ostsee abgetrennt. Zur Innenforde
hin befindet sich ein Deich, der erst 1924 errichtet wurde. Die Niederung wird kiinstlich ent-
wissert. In ihr konnte Tarer (1940) in 2,05 m Tiefe unter NN einen Transgressionskontakt
erbohren. Das Profil wurde spiter von Scumitz (1953 a) neu gedeutet. Er ermittelte den Zeit-
raum nahe Christi Geburt.

Die kleineren Hoftlinder von Bodkholmwik und Langballigau werden durch Strandwille
aufgebaut, die keine wichtigen Beobachtungen zur Fragestellung erlauben. Bemerkenswert sind
dagegen die Verhiltnisse in der Geltinger Birk an der Nordspitze der Geltinger Halbinsel. Sie
besteht aus einem ausgedehnten Strandwallsystem, dessen ilteste Teile ein Alter von etwa
einem Jahrtausend haben (KosTer 1958). Die einzelnen Wille werden iiberwiegend aus Gerdll
gebildet und sind nur selten iiberdiint. Die Aufschiittung erfolgte auf einer Abrasionsfliche.
Deshalb sind Sacdkungen im Untergrund nicht zu erwarten. Die Strandwille sind um so nied-
riger, je frither ihre Anlage erfolgte. Da das Gebiet an der offenen Meereskiiste liegt und sich
die Exposition zum Wind wihrend der Aufschiittung nicht verindert hat sowie weiterhin auch
eine regelmifige Zunahme der hier vor allem wirksamen ostlichen Winde wihrend 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 Nordkiiste der Flensburger Auflenforde
ergeben durchweg keine sicheren Beobachtungen. Die ,Birk an der Siidkiiste von Alsen wird
landwirtschaftlich genutze und ist fast vollig planiert worden.

b) Die Schlei

Vor dem Miindungstrichter der iiber 40 km langen und sehr schmalen Schlei liegen Strand-
wallsysteme, welche die natiirlichen Offnungen weitgehend verbaut haben. In der alten nord-
lichen Miindung im Wormshofter Noor zwischen Angeln und dem Diluvialgebiet Ohe —
Maasholm sind Einzelheiten des morphologischen Aufbaus nur noch teilweise zu erkennen, da
zur Schiittung des kiistenparallelen Deiches hier viel Material entnommen wurde.
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Auch vor der breiteren Miindung siidlich von Ohe und Maasholm liegen Haken, die von
Norden und Siiden aufgeschiittet wurden. Der Strandwallficher in den Salzwiesen siidlich
Ohe ist nur klein und ebenfalls durch Materialentnahme stark verindert. Dagegen sind die
Einzelheiten des groflen siidlichen Systems noch gut erhalten. Es beginnt am KIiff von Schin-
hagen mit einem breiten und hohen Strandwall, der sich fast genau nach Norden erstreckt. Er
endet am etwa 1790 angelegten Durchstich. Hinter diesem setzt sich der Haken in der Lotsen-
insel in einem breiten Ficher fort, der sich im Norden in den letzten Jahren bis vor die Salz-
wiesen von Ohe ausgedehnt hat. Die iltesten, siidlichen Strandwille sind iiberdiint und kaum
zu erkennen. Die jiingeren dagegen sind deutlich ausgeprigt. Zwischen beiden Abschnitten
besteht kein allmihlicher Ubergang. Deshalb vermuter Hintz (1955) verinderte Bildungs-
bedingungen. Zwischen den Phasen soll eine Ruhezeit gelegen haben. Da der Haken nach
Kartenvergleichen zur Zeit des Durchstichs schon iiber diesen Einschnitt hinaus nach Norden
reichte, diirfte allerdings kein Zusammenhang mit den technischen Eingriffen bestehen. Der Um-
bruch ist also einige Zeit vor dem Durchstich anzusetzen.

Die Grabungen in der Wikingerstadt Haithabu am Haddebyer Noor, nahe dem inneren
Ende der Schlei, fiihrten zu Beobachtungen, die Verinderungen des Wasserstandes wahrschein-
lich machen (Jankunn 1943). Wihrend des Bestehens der Siedlung (9. bis 11. Jahrhunderr)
stieg der Unterlauf eines Baches kurz vor der Einmiindung in das Noor betrichtlich an. Ein
Teilbetrag ist auf einen Aufstau infolge Anhiufung von Schutt vor der Miindung, ein anderer
auf einen schnellen Anstieg des Wassers wihrend eines begrenzten Zeitraums nahe 1000 v. Chr.
zuriickzufiihren. Er beeinflufite das unmittelbare Hinterland durch Riickstau. Spitere Unter-
suchungen zeigten am Ufer des Noores weitere Siedlungsreste unter dem heutigen Meeres-
spiegel. Sie liegen zumindest teilweise auf diluvialen Sanden und werden von Torf iiberdeckt
(miindliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. Griep, Kiel). Die Grabungen in diesem Teil

von Haithabu sind noch nicht abgeschlossen. Die gesamte relative Senkung des Landes seit der
Griindung der Stadt diirfte mindestens 1 m betragen.

c¢)Die Eckernforder Bucht

Die Nordkiiste der Eckernforder Bucht besteht von Langhoved bis Borby iiberwiegend
aus Strandwallbildungen. Sie werden nur durch das KIiff von Hemmelmark unterbrochen. Die
natiirlichen Verhilnisse sind durch Kiesentnahme und Bebauung in starkem Umfang zerstort
worden. Ahnliches gilt fiir den Haken vor dem Windebyer Noor, der die Stadt Eckernforde
trigt, und die Nehrung vor dem Goos-See. Die Héftlinder an der Siidkiiste sind dagegen
wenigstens in einigen Teilen noch unverindert erhalten. Im Strandvorsprung Kronsort finden
sich ostlich der Baggerstelle noch einige Strandwille, wihrend der Osten des Hoftlandes von
Noer aus sehr niedrigen Willen gebildet wird, die nach Westen im jiingeren Teil langsam
aufsteigen (Scuiitze 1939). Darauf folgt ein flachkuppiges Diinengelinde (Abb. 7 und 8).

Bohrungen in den Kiistenniederungen der Eckernforder Bucht wurden von MarTENS
(1927) ausgewertet. Sowohl im Hoftland von Kronsort als auch an der Nordkiiste befinden
sich zwischen den Strandwillen und den toten Steilufern im Hinterland Moore. Sie haben sich
bis tiber den alten Klifful und den ihm vorgelagerten Strand ausgedehnt. Ihre Michtigkeit be-
trigt hier 1,5 bis 2 m, ihre Oberfliche liegt bei etwa + 0,5m NN. Daraus folgt, daf der Fufl
der alten Steilufer heute bei etwa — 1 m NN liegt. An den heutigen aktiven Kliffs ist er aber
entsprechend dem mittleren Hochwasserstand in mehr als + 1 m NN zu finden (KANNENBERG
1951). Fiir die Zeit nach der Anlage der ersten Strandwille dieser Bildungen ergibt sich also
eine Absenkung von reichlich 2 m. Eine pollenanalytische Datierung ist bisher noch nicht
erfolgt.
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Abb. 7.

Uberdiinter kiistenparalleler
Strandwall im Héftland
von Noer

Aufn. R. Koéstzr, April 1955

Abb. 8.

Diinen und Strandwille im
Héftland von Noer.

Im Hintergrund

das tote Steilufer
Aufn. R. KésTer, April 1955

Abb. 9.
Diinengelinde am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Buchr)
Aufn, R. KosTer, April 1955
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d) Die Kieler Forde

Auch die meisten Strandwallgebiete an der Kieler Forde sind durch bauliche Arbeiten ver-
dndert worden. Eine Ausnahme bildet nur der grofite Teil der Kolberger Heide im Nordosten
der Auflenférde. 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 undeutlich zu erkennen.

Abb. 10.

Strand, Vordiine und
Hauptdiine am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Buchr)
Aufn, R. KosTer, April 1955

Abb. 11.
Angeblicher
jungsteinzeitlicher
Grabhiigel im
Diinengelinde am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Bucht)
Aufn. R. Koster, April 1955

e) Die Hohwachter Bucht

An der Hohwachter Bucht finden sich in drei Gebieten groflere Strandbildungen: beider
seits des Hohenriickens mit dem Ort Hohwacht und am Wesseeker Strand. Das Niederungs-
gebiet zwischen dem Kliff von Todendorf im Westen und dem von Hohwacht im Siidosten
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wird durch die kleine und flache Diluvialhthe von Lippe unterbrochen. In beiden Abschnitten
sind breit auslaufende Strandwallficher zu erkennen, die deutlich das Aufsteigen der jiingeren
Strandwille, also das Ansteigen des Ostseespiegels, zeigen.

Der grofite Teil der Strandwille zwischen Lippe und Hohwacht verdankt dem Transport
nach Siiden und Siidosten seine Entstehung. Von Hohwacht her wuchs diesem Haken ein weiterer,
bedeutend kleinerer nach Westen entgegen. Zwischen beiden blieb ein breiter Durchlaf§ erhal-
ten. Er wurde erst nach dem Anfang des 17. Jahrhunderts verschlossen (MarTENS 1927). In
seinem Bereich befindet sich heute eine flachkuppige Diinenlandschaft. Damit sind alle Strand-
wallbildungen zwischen Todendorf und Hohwacht unter Einschlul der Lippe-Insel zu einer
langgestreckten Nehrung zusammengewachsen. Die Kiiste wird durch einen Deich geschiitzt.
Heute erfolgen, abgesehen von einer stirkeren Abtragung vor Lippe, keine groferen Verinde-
rungen mehr.

Die Diinen am Wesseeker Strand (Abb. 9 und 10) wurden von Tarrer (1940) als neo-
lithisch datiert, da auf ihnen jungsteinzeitliche Grabhiigel (Abb. 11) errichtet worden seien.
Diese Deutung ist jedoch unzutreffend. Es ist zunichst fraglich, ob es sich iiberhaupt um vor-
geschichtliche Griber handelt (miindliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. G. Kossack, Kiel).
Auflerdem liegen die Hiigel auf Diluvium nahe einem alten Kliff. Am Strand vor diesem er-
folgte der Aufbau von Diinen, der auch zur Uberwehung des Hinterlandes mit Flugsand
fiihrte. Eine Datierung der Kiistenverinderungen ist also auf diesem Wege nicht moglich.

f) Ostwagrien und Fehmarn

Der Transgressionsverlauf im Gebiet von Heiligenhafen ist durch Bohrungen (SerFerT
1955) und deren pollenanalytische Auswertung (ScHmITz 1953 a, 1953 b) bekannt geworden.

Kistenlinie Hghenlinie 1,0m Tiefenlage der Oberkonte des
250 m
_— " s
————  Hbhenlinie 0.5m @ Hohen Uber 15m Diluviums nach G. SEIFERT (1955)

Abb. 12 Vereinfachte Hohenlinienkarte des Graswarders vor Heiligenhafen nach einer tachymetrischen
Aufnahme des schleswig-holsteinischen Landesvermessungsamtes im Herbst 1951 und die Tiefenlage
der Oberkante des Diluviums nach G. SErrerT (1955)

Im Zungenbecken nordlich der Heiligenhafener Stauchmorine befand sich ein verlandender
See, der wihrend der Litorina-Transgression vom Meer iiberfluter wurde. Dieser Vorgang ist
durch verschiedene Transgressionskontakte belegt (Abb. 1). Der jingste in — 0,57 m Tiefe in
der benachbarten Eichholz-Niederung wurde von Scumitz (1953 a) auf ungefihr 1250 n. Chr.
datiert. Die Setzung betrdgt nach SEIFeRT (1955) nur wenige Zentimeter. Etwa um 1000 n. Chr.
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begann, mit dem Heiligenhafener KIiff als Aufhingepunkt, die Bildung eines Hakens (SEiFerT
1955). Er legte sich mit einer michtigen Sand- und Kiesschiittung iiber die ilteren, postglazia-
len Sedimente. Seine Spitze erreichte zu Anfang des 15. Jahrhunderts den Westteil des heuti-
gen Graswarders. Die Friihstadien wurden spiter vom Meer wieder zerstort, so dafl sich jetzt
zwischen dem Steilufer und dem ilteren Teil des Strandwallgebiets jiingere Bildungen befinden
(K&sTER 1955).

Abb. 13.

Uberdiinte Strandwille,
Strandmoor und totes Kliff
beim Gut Fliigge an der
Westkiiste von Fehmarn
Aufn. R, Késter, April 1952

Abb. 14.

Grasbewachsene Strand-
wille der Markelsdorfer
Huk (Nordwest-Fehmarn).
Vermessung des Gebictes
durch einen
Tachymetertrupp der
Gewisserkundlichen
Untersuchungsstelle in
Heiligenhafen

Aufn. R. KosTer, September 1952

Der Graswarder wuchs im Laufe von fiinf Jahrhunderten zu einer Linge von etwa 2,8 km
an. In der Richtung des Aufbaus, von Westen nach Osten, steigen die Strandwille deutlich auf.
Die iltesten in seinem Westteil iiberragen bei einer durchschnittlichen Héhe von 50 bis 60 cm
die sie umgebende Moorfliche nur um wenige Zentimeter, die jiingsten erreichen dagegen bis
zu 2 m (Abb. 12). Diese Anhebung erfolgt nicht véllig gleichmiifig. Im Bereich der etwa im
17. Jahrhundert gebildeten Wille ist ein sprunghafter Anstieg zu erkennen. Ein Teil der
Hohendifferenz ist zweifellos auf eine unterschiedliche Exposition zu den fiir den Aufbau
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entscheidenden Windrichtungen zuriickzufithren (KosTer 1955). Daneben besteht hier, wie ein
Vergleich der Morphologie des Graswarders mit der Tiefenlage der Oberkante des Diluviums
zeigt (Abb. 12), die Méglichkeit von Sackungen. Da die Sedimente iiber dem Geschiebemergel
aber in sehr starkem Umfang aus Riffsanden bestehen (SeirerT 1955), diirften sie keinen
groflen Betrag erreichen. Jedenfalls konnen diese Erscheinungen weder den deutlichen syste-
matischen Anstieg noch den Hohensprung im 17. Jahrhundert vollstindig erkliren, so dafl
die aufsteigenden Strandwille vor Heiligenhafen auch ein Anzeichen fiir steigendes Wasser
darstellen.

In der benachbarten Bucht von Groflenbrode haben die Aufschiittungen einen viel ge-
ringeren Umfang und sind sehr jung (KosTer 1955). Die Vorginge haben erst gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts mit groflerer Intensitit eingesetzt. Um diese Zeit mufl sich also auch
hier das kiistendynamische Gleichgewicht verschoben haben.

An mehreren Orten der Siidkiiste von Fehmarn sind dhnliche Verhiltnisse wie in der
Bucht von Groflenbrode zu erkennen. Das grofle Strandwallsystem an der Westkiiste der
Insel zeigt das Aufsteigen der Wille weniger deutlich. Hier spielt die Uberdiinung eine
groflere Rolle (Abb. 13). An der Nordkiiste (Abb. 14) lassen sich zwei Strandwallgruppen
verschiedenen Alters trennen, von denen jede aufsteigende Strandwille aufweist und die unter-
einander eine durchschnittliche Héhendifferenz von 50 bis 60 c¢m haben. Da im Untergrund
weiche Sedimente nur eine geringe Rolle spielen, sind Sackungen von wesentlichem Umfang
ausgeschlossen. Dic Anlage des dlteren Strandwallsystems diirfte um etwa 1000 n. Chr. be-
gonnen haben (Koster 1955), die des jiingeren etwa in der Mitte des 17. Jahrhunderts. Da-
zwischen lag wahrscheinlich eine Ruhezeit, in der die Intensitit der Vorginge sehr gering war
(KosTeErR 1955).

g) Die Liibecker Bucht

Am Dahmer Moor versuchte Taprer (1940) wie am Wesseeker Strand 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 fillt so fiir die Datierung
des Strandwalls aus (KANNENBERG 1956).

Ein ausgedehnter Strandwallficher liegt vor der Niederung mit dem kiinstlich entwisser-
ten Klostersee zwischen Kellenhusen und Gromitz. Der Kiistenabschnitt wird heute durch
einen Deich geschiitzt. Vor ihm befindet sich mit unterschiedlicher Breite eine langgestreckte,
jiingere Kiistendiine. Im norddstlichen Abschnitt zwischen beiden Badeorten liegt sie auf einem
sehr schmalen und flachen Geschiebemergelriideen. An diesen schlieflt sich in der Mitte und im
Siidwesten eine aus einem nach Siidosten vorgebauten Haken entstandene Nehrung an. Sie
wird heute zum gréfiten Teil landwirtschaftlich genutzt. Deshalb sind viele Einzelheiten der
Morphologie verwischt. Eine deutliche Héhenzunahme der jiingeren Strandwille ist aber trotz-
dem zu beobachten.

Im Hoftland Pelzerhaken bei Neustadt/Holstein sind die aufsteigenden Strandwille wie-
der gut erkennbar. Im nordlichen Abschnitt liegen sie teilweise unter dem Meeresspiegel und
sind durch Bohrungen zu erfassen. Nach Siiden heben sie sich immer mehr heraus, bis sie uns
schlieflich nahe dem Leuchtturm in grofler Zahl deutlich entgegentreten (SPETHMANN 1953).
An der inneren Liibecker Bucht sind auf dem Priwallhaken vor der Travemiindung keine
wesentlichen morphologischen Beobachtungen mehr méglich, da die Halbinsel vollig planiert
und durch kiinstliche Aufschiittungen umgestaltet worden ist (KaANNENBERG 1953). Ein dichtes
Bohrnetz erlaubt hier jedoch eine ungewihnlich genaue Rekonstruktion der Verhiltnisse um
Travemiinde in den einzelnen Stadien der Litorina-Transgression (z. B. FriEDRICH u. HEIDEN
1912, GaGeL 1910, Scamitz 1952, 1953a, 1953b, SErrerT 1952).
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In der dem Priwall benachbarten Niederung vor dem Hemmelsdorfer See zwischen Nien-
dorf und Timmendorfer Strand sind demgegeniiber die natiirlichen Verhiltnisse noch weit-
gehend erhalten. Das heutige morphologische Bild ist im Vergleich mit entsprechenden anderen
Gebieten an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste recht eintonig. Die Senke wird im Westen
und Osten von diluvialen Hochgebieten begrenzt, wobei vor allem im Osten vielfach tote
Steilufer auftreten. Am Ufer der Liibecker Bucht findet sich ein mehrere hundert Meter breiter
Strandwall- und Diinenstreifen. Im Gebiet von Niendorf, nahe dem Brodtener Ufer, besteht
er vorwiegend aus Sand- und Gerdllstrandwillen, 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 Strandsand, dessen in mehreren Ost-West-Profilen durch Peil-
stangen-Bohrungen von oftmals nur 5 m Abstand erfaffite Oberfliche die typische Gliederung
einer Strandwall-Landschaft zeigt. Die hichsten Riicken liegen hier einige Dezimeter unter NN.
Als Beispiel ist in Abbildung 15 ein Ausschnitt aus dem siidlichsten bisher aufgenommenen
Profil dargestellt, wahrend die Abbildung 16 den Ubergang von den vollig im Moor unter-
getauchten Strandwillen zu den sich hoch heraushebenden zelgt, auf denen ein grofler Teil
des Ortes Niendorf liegt.

Beide Profile beriihren iltere Bohrungen, die bis in den diluvialen Untergrund reichen.
Thre Schichtfolgen kénnen hier nur in abgekiirzter Form wiedergegeben werden.

Profil 1 (vgl. Abb. 15)

Bohrung H 1 (aus Scumrtz 1951 b)
Héhe + 0,36 m NN
0 — 0,23 Moorerde, kultiviert
0,23— 0,59 Seggentorf, schilfig
0,59— 0,92 Gyttja, sandig
0,92— 6,10 Sand, humos, meist grau
6,10— 8,00 Feinsand, humos, grau in Wechsellage-
rung mit feinsandiger Gyttja
8,00— 8,37 Gyttja
8,37—14,01 Diluvium

Alluvium

Bohrung H 2 (aus Scumitz 1951 b)

Hohe + 0,59 m NN

0 — 0,40 Mutterboden

0,40— 0,89 Seggentorf, schilfig

0,89— 1,70 Gyttja, torfig

1,70—15,67 Sand, humos, meist grau
15,67—15,80 feinsandig-tonige Gyttja
15,80—19,35 Gyttja mit einzelnen Feinsandlagen
19,35—19,68 Bruchwaldtorf, tonig

19,68—20,99 Diluvium

Alluvium

Profil 2 (vgl. Abb. 16)

Bohrung N 1 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)
Hohe vermutlich etwas unter + 1 m NN
0 — 0,8 Humuserde |
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 Pflanzenstoffe
25,0—49,0 Diluvium
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Bohrung N 2 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)

Hohe vermutlich etwas unter + 1 m NN

0 — 1,0 Humuserde

1,0— 2,0 Torf

2,0—11,0 steiniger, grober Kies

11,0—13,0 Kies

13,0—14,5 grober Kies mit Schotter

14,5—17,5 festgelagerte Pflanzenstoffe mit Holz
17,5—48,6 Diluvium

Alluvium

Bohrung N 3 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)
Hohe vermutlich etwas iiber + 1 m NN
0 — 0,9 Humuserde
0,9—10,0 grober Kies mit Schortter
10,0—14,2 grober Kies
14,2—18,0 festgelagerte Pflanzenstoffe
18,0—23,3 Kalkmergel
23,3—23,5 Pflanzenstoffe
23,5—29,5 Diluvium

Eine Erklirung der tiefen Lage der inneren und damit zwangsliufig auch ilteren Strand-
wille durch Sackungen im Untergrund ist nur zum kleinen Teil moglich, da die organogenen
Schichten unter dem Sand durchweg nur eine verhiltnismiflig geringe Michtigkeit haben und
die Zusammendriickung schon mit dem Einsetzen der michtigen Sandschiittung begann. Sie
hat sich nach Scumitz (1951b) auf Grund der Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchun-
gen iiber fast 3000 Jahre erstreckt. Deshalb diirfte die Sackung zur Zeit der Entstehung der
Strandwille schon weitgehend abgeschlossen gewesen sein. Die Ablagerung organogenen Ma-
terials tiber dem Sand begann im Subatlantikum (Scumitz 1951b). Da die Ausfiillung der
Senken zwischen den Strandwillen schon bald nach deren Entstehung beginnt, diirfte die
Anlage der dltesten an der Oberfliche des Sandkorpers liegenden Strandwille etwa im be-
ginnenden ersten nachchristlichen Jahrtausend erfolgt sein.

Der Fufl der toten Steilufer im Osten der Niederung liegt ebenso wie in den Strand-
gebieten der Eckernférder Bucht unter einer Moordecke. Die heutige Lage des Kliffufles mit
nahe — 0,5 m NN entspricht einer Absenkung von mehr als 1,5 m und steht im Einklang mit
der Lage der Oberkante der benachbarten Strandwille, die das Steilufer dem Einfluf der
Brandung entzogen, dicht unter NN.

Aus den Angaben ist eine Abschdtzung der relativen Kiistensenkung in diesem Gebiet
moglich. Die urspriingliche Hohe der Strandwille ist auf Grund der Exposition zu den vor-
herrschenden Windrichtungen und der obigen Uberlegungen mit fast 2 m anzusetzen. Die
gegenwirtige Oberkante liegt aber etwas unter NN. Daraus ergibt sich eine relative Absenkung
von nahezu 2 m in etwa 1'/z Jahrtausenden.

Alluvium

h) Der Unterlauf der Trave

Der Miindungstrichter der Trave wird heute durch den Priwall stark eingeengt. Trotzdem
sind alle Schwankungen des Ostseespiegels noch in Liibeck ohne wesentliche Verzogerungen
deutlich zu beobachten. Die Wasserstandsverhiltnisse der unteren Trave passen sich also véllig
denen der freien Ostsee an. Deshalb sind die Funde slawischer Siedlungsreste in Alt-Liibeck
(zwischen Bad Schwartau und Dainischburg) aus dem Ende des ersten nachdhristlichen Jahr-
tausends bis zum Beginn des 13. Jahrhunderts in Tiefenlagen bis zu reichlich 2 m unter NN
trotz der Lage an einem Fluflauf fiir die Frage der Kiistensenkung von grofler Bedeutung.
Die ersten Beobachtungen stammen bereits aus dem Anfang dieses Jahrhunderts, wihrend
NEUGEBAUER (1950, 1951, 1952, 1953) die betrdchtliche Verbreitung der Kulturspuren nach-
weisen konnte.
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Die Ausdeutung dieser Funde war bisher sehr umstritten. NEUGEBAUER (1950) erklarte
die Anderung der Hohenlage mit einem starken Wasseranstieg in der Zeit nach der slawischen
Besiedlung. Diese Ansicht wurde von SPETHMANN (1953) in scharfer Form abgelehnt. Es sollte
sich ausschlieRlich um Sackungserscheinungen handeln. Zur Klirung der Verhiltisse wurden

NRSCEW e

Profil Abb. 19

Trave
H
——2——  Hohenlinien in m B ' et erwdhnte Ausgrobungsgebiete
25 m
@ 81 Bohrungen E==—= loge der Profile Abb. 18,19 und 20
e

Abb. 17. Siid- und Ostteil von Alt-Liibeck mit der Lage der im Text genannten Ausgrabungsgebiete
von W. NeuGesauer, der Bohrungen und der Sondierprofile. Die Héhenlinien entstammen einer Auf-
nahme des Katasteramtes der Hansestadt Liibeck

mit Unterstiitzung der ,Deutschen Forschungsgemeinschaft“ vom Verfasser neue Untersuchungen
eingeleitet. Sie sind noch nicht abgeschlossen, so dafl an dieser Stelle nur eine vorliufige Mit-
teilung iiber die Ergebnisse erfolgen kann.

Der Ringwall von Alt-Liibeck liegt am siidostlichen Ende eines langgestreckten, sehr
schmalen und niedrigen diluvialen Sandriickens, der die Niederungen der Trave und Schwartau
voneinander trennt. Die grofite Hohe tiber NN der im 13. Jahrhundert zerstorten Burganlage
betrigt heute etwa 5 m, wihrend der Innenraum um das Kirchenfundament durchschnittlich
bei + 1,80 m NN liegt. Der Aufbau des Untergrundes geht aus der Schichtfolge einer Bohrung
hervor, die in der Mitte des Kirchenfundaments (Abb. 17) angesetzt wurde?). Thr gekiirztes
Profil lautet:

Bohrung B1 Alt-Liibeck, Kirchenfundament

Héohe + 1,80 m NN

0 — 1,3 Aufschiittung mit vielen Kulturresten, sandig-tonig, dunkelgrau

bis schwarzgrau

1,3— 4,5 Schmelzwassersand, meist fein, grau ]

45— 6,3 Beckenton, schluffig, gebindert, graugriin bis braun ¢ Diluvium
6,3—13,5 Schmelzwassersand, gemischt, grau I

13,5—17,6 Bedkenton, schluffig bis feinsandig, z.T. gebindert

17,6—18,0 Geschiebemergel, grau ’

%) Die Ausfithrung der Bohrungen und Sondierungen erfolgte Ende Oktober 1959 durch die
Firma Dr. Norbert Pieles, Kiel. Herrn Dr. N. PieLes und seinen Mitarbeitern danke ich fiir die
sorgfiltige Ausfiihrung der Arbeiten trotz sehr ungiinstiger Witterung.
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Uber dem Geschiebemergel in einer Tiefe von rund 16 m unter NN liegt also eine
Schichtfolge aus Schmelzwassersanden und schluffigen Beckentonen, die der in RANGE (1938)
beschriebenen typischen Sedimentation im spitglazialen Liibecker Becken entspricht. Sie stellt
einen standfesten Untergrund dar, der sich unter der Last der frithgeschichtlichen Siedlung
kaum gesetzt haben diirfte. Deshalb ist es bemerkenswert, daf die Untergrenze des besiedelten
Innenraumes nur bei + 0,50 m NN liegt.

Weitere Zeugnisse menschlicher Titigkeit, vor allem Reste von Hausgrundrissen, Weg-
anlagen und Ziunen, finden sich im Siidwesten und Siiden sowie in geringerem Umfang auch
im Osten des Ringwalls. Im Siiden wurden sie von NEuGesaugr (1951, 1952, 1953) in mehre-
ren Grabungsschnitten untersucht. Zwischen der dicht an der Trave gelegenen Fliche G
(Abb. 17) und dem Ufer wurde eine weitere Bohrung niedergebracht.

Bohrung B2 Ale-Liibedk, Traveufer
Héhe + 0,35 m NN
0 — 0,5 Aufschiittung, sandig-schlickig, graubraun
0,5— 1,4 Fluflschlick, sandig, schwarz
1,4— 2,5 Torf mit vielen Holzteilen, dunkelbraun | Allii% s
2,5— 8,4 Gyttja mit Schalenresten, verschiedene Feinsandlagen, griinbraun
8,4— 8,9 Feinsand, stark humos, schwarz I
8,9—12,7 Schmelzwassersand, gemischt, grau
12,7—16,3 Beckenton, schluffig, grau l
16,3—16,5 Geschiebemergel, grau l

Diluvium

In der Schichtfolge liegen iiber dem diluvialen Untergrund alluviale organogene Sedi-
mente von betrichtlicher Machtigkeit. Deshalb ist mit erheblichen Setzungs- und Sadkungs-
erscheinungen zu rechnen. Die wichtigsten Funde stammen aus dem Raum zwischen dieser
Bohrung und dem Ringwall. Er wurde deshalb durch eine grofle Zahl von Sondierbohrungen
niher untersucht. In den Abbildungen 18 und 19 sind zwei Profile wiedergegeben. Das erste
(Abb. 18) liegt ostlich der Grabungsflichen G und H sowie des Grabens F (Abb. 17). Hier
haben die slawischen Bewohner Alt-Liibecks nur wenige Spuren hinterlassen. Der Aufbau ist
demjenigen in der Bohrung 2 sehr dhnlich. Das Diluvium steigt von der Trave in Richtung
auf die Burganlage schnell an. Es wird von einer Gyttja iiberlagert. In etwas mehr als 2 m
unter NN folgt eine reichlich 1 m michtige Torfschicht. Sie wird im inneren Abschnitt von
Wallschutt aus dem Anfang des 13. Jahrhunderts (NEUGEBAUER 1950) iiberlagert, der in der
Hauptsache aber schon auf Diluvium liegt, d.h. das Wallmarerial greift nur randlich auf
die alluvialen Sedimente iiber. Es reicht bis iiber 1 m unter den heutigen Travespiegel hinab.
Unter seinem Gewicht haben sich die weichen Schichten eingesenkt. Dariiber folgt ein schwarzer
Fluf8schlick. Er iiberdeckt sowohl den Torf als auch den Fuff des Wallschutts. Seine Oberkante
liege 2 bis 3 Dezimeter unter NN. Der Flufschlick wird schlieflich von Baggermaterial iiber-
lagert. Nach einer freundlichen miindlichen Mitteilung von Herrn Dr. G. Serrerr, Kiel, ist
durch die Wirkung dieser Auflast im Hauptteil des Profils mit einer Setzung von etwa 0,5 m
zu rechnen. Ein wesentlich héherer Betrag ist ohnehin ausgeschlossen, da sich der schwarze
Flufschlick sonst in erheblicher Hohe iiber NN gebildet haben miifite.

Ein Parallelprofil (Abb. 19) im Westen der Fliche G (Abb. 17) erschloff in Erginzung der
Beobachtungen bei der Ausgrabung die Lage der friihgeschichtlichen Funde in der Schicht-
folge. Sie finden sich in, auf und — im wallnahen Teil — auch tiber der Torfschicht. Deshall
ist es wahrscheinlich, daf die Torfoberkante der urspriinglichen Siedlungsschicht entspricht und
viele Holzanlagen im Laufe der Zeit in den Torf einsanken. Gleichzeitig hishte sich die Kultur-
schicht durch immer neue Bauten auf. Im ufernahen Teil liegt iiber ihr wieder schwarzer

Schlick. Auch an dieser Stelle wird die Schichtfolge durch Baggermaterial abgeschlossen.
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Als Ausgangspunket fiir eine Abschitzung der relativen Kiistensenkung muf8 also die Torf-
oberkante dienen. Die Setzung ist nach obigen Ausfiihrungen mit etwa 0,5 m zu veranschlagen,
andererseits diirften die Wohnstitten mehr als 0,5 m iiber dem derzeitigen mittleren Wasser-
stand gelegen haben. Aber auch dann miissen sie noch bei jedem stirkeren Ostwind unter
Wasser geraten sein. Deshalb ist wahrscheinlich mit einem etwas hoheren 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.

5
S 37 515
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SR S S AN 72— NN

vt vt b junger Flufischlick

N XK 510 S
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00.0000‘ K S 39 Sl Trave

Abb. 19. Alt-Liibeck. Geologisches Profil westlich der Grabungsfliche G

Wihrend aber im Bereich der Grabungsfliche G wegen der grofien Michtigkeit 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), obwohl hier die friihgeschichtlichen Funde nicht so eindrucksvoll
sind wie im Siiden. Nach den Ergebnissen der Grabung!) und der Sondierungen reicht der
Wall mit seinen Holzkonstruktionen bis zu einer Tiefe von 1,20 bis 1,30 m unter NN hinab
und ruht dabei auf diluvialem Schmelzwassersand. Ostlich hiervon in und unter dem Graben A

%) Herrn Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, danke ich fiir die groflziigige Uberlassung des bei
der Grabung im Maflstab 1:20 aufgenommenen Profils.
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entsprechen die Verhiltnisse wieder vollstindig denen der anderen Profile. Auf dem Diluvium
liegen Gyttja und Torf, in dessen oberen Abschnitten verschiedene Kulturreste gefunden wur-
den. Das Schuttmaterial des Walls liegt randlich darauf und driickt die weichen Sedimente
etwas zusammen. Auf dem Torf und dem Wallschutt liegr wieder schwarzer FlufRschlick, und
als Abschluff folgt Baggermarerial.

Sendierungen
bel der Ausgrabung

NN

Abb. 20. Alt-Liibeck. Geologisches Profil unter den Suchgriben D und A sowie unter der Fliche DA

Die bisherigen Ergebnisse zeigen also eindrucksvoll einen relativen Wasseranstieg von
mehr als 1,5 m im letzten Jahrtausend. Im Einklang hiermit stehen die dhnlichen Ergebnisse in
dem Strandwallgebiet vor dem Hemmelsdorfer See. Die Ansichten von NEuGEBAUER (1950
und spiter) zur Ausdeutung der Grabungsbefunde werden also in allen wichtigen Punkten

bestitigt. Aufgabe der weiteren Untersuchungen wird es sein, neben einer méglichst genauen
Erfassung der Setzungsbetrige vor allem zu priifen, ob aus der Schichtfolge weitergehende
Schliisse tiber den nachlitorinazeitlichen Transgressionsverlauf gezogen werden konnen.

IIT. Vergleich mit benachbarten Kiisten
A. Die siidliche Ostseekiiste 6stlich der Trave

Im Kiistengebiet von Mecklenburg und Vorpommern bestehen dhnliche Verhidltnisse wie
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste. Der Wasseranstieg seit dem Ende der Litorina-
Transgression vor der Rostocker Heide wird von BRINKMANN (1958) mit 1 bis 2 m angegeben.
In der Entwicklung des groflen Diinengebietes des Darf zeichnet sich eine ihnliche Gliederung
in einzelne Phasen ab (HurTic 1954). Neben ilteren Bildungen aus der Zeit des ersten nach-
christlichen Jahrtausends sind die gleichen Abschnitte wie an der schleswig-holsteinischen Ost-
seekiiste zu beobachten. ScumipT (1957) konnte auch in den grofen Nehrungen der Insel
Riigen, der Schaabe und der Schmalen Heide, derartige Vorginge erkennen®). Der grofite Teil
der Aufschiittung beider Gebiete diirfte im ersten nachchristlichen Jahrtausend erfolgt sein.

Die Arbeiten von Kuewe (1959) im Odermiindungsgebiet zeigen, daf hier auf die
litorinazeitliche Transgression ein bis zur Gegenwart andauernder Anstieg des Ostseespiegels
folgte. Neue Grabungen polnischer Praehistoriker machen eine Transgression in der Grofien-

%) Nach der Pegelbearbeitung von MobeL (1950) weicht der Raum der Inseln Riigen, 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 (Kriewe
1959). Der westliche Abschnitt der Kiiste Hinterpommerns ist nach der Litorinazeit langsam
weiter gesunken (Rosa 1959). Die Umgebung des Leba-Sees wurde dagegen seit dem Atlantikum
um etwa 4 m gehoben (Rosa 1959). Im Weichseldeltagebiet fand wiederum eine betrichtliche
Senkung des Landes stat, die durch starke Sackungen noch betont wird (Rosa 1959). Ostlich
der Danziger Bucht schlieft sich erneut eine Zone relativer Landhebung an (Rosa 1959).

B. Die dinischen Inseln und Schweden

Der Senkungsraum wird im Gebiet der dinischen Inseln durch die Forchhammersche Linie,
die morphologische O-Isobase der postlitorinazeitlichen Landhebung, begrenzt. An ihr sind
weder Hebung noch Senkung zu beobachten. Sie beginnt am Nissum-Fjord an der jiitischen
Nordseekiiste, quert den Kleinen Belt bei Middelfart und verlduft durch Fiinen, das Smaalands-
farvand und den Nordteil von Falster nach Ostsiidost (MErTz 1924). Nordlich von ihr hebt
sich das Land. Im Inselgebiet werden die gréfiten Werte im Nordosten Seelands mit etwa 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 Strandwille sind umgekehrt wie
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste durchweg hher als die jiingeren. Hierin spiegelt sich
der allmihliche Riickgang des Wasserstandes wider. In der Regel ist der Kiistenzustand, aufier in
geschiitzten und flachen Buchten, durch einen weit fortgeschrittenen Kiistenausgleich geprigt
(Scuou 1945). Trotzdem sind aber an einigen Orten, wie z. B. an der Sejerd-Bucht und an der
Koge-Bucht, lebhafte junge Entwicklungen zu erkennen. Nach der Beschreibung dieser Gebiete
durch Scrou (1945) und nach Kartenvergleichen haben diese Vorginge erst im letzten Viertel
des vergangenen Jahrhunderts eingesetzt. Sie weisen auf eine Stérung des bis zu diesem Zeit-
punkt vorhandenen kiistendynamischen Zustandes hin.

Der Ubergang in den benachbarten schwedischen Raum ist nicht kontinuierlich. Die schwe-
dische Kiiste des Ore-Sunds ist gegeniiber der dinischen um einige Meter stirker gehoben (MaD-
sEN 1928, ScuHou 1945). Auch die Landhebungserscheinungen auf Bornholm fiigen sich nicht in
den allgemeinen Rahmen ein. Wihrend der Anstieg an der Siidkiiste der Insel nur etwa 1 m
betrigt, iiberschreitet er im Nordwesten bei Sandvig 9 m (MerTz 1924). Da an der Siidkiiste
von Schonen die postlitorinazeitliche Landhebung wesentlich geringer ist, muf8 die Insel durch
lokale Bewegungen stark gekippt worden sein. Von hier wird der Anstieg nach Norden immer
grofler, bis sie am nérdlichen Bottnischen Meerbusen mit etwa 120 m ihren Hochstwert erreicht
(MacnussoN, LunDQVIsT u. GRANLUND 1957).

IV. Zusammenfassende Betrachtung der geologischen Untersuchungen

Uberblickt man die grofiriumigen Verhiltnisse, 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 einen lingeren Zeitraum das Gleichgewicht. Im Norden steigt das
Land auf. Die Betrige wachsen mit zunehmender Entfernung von dieser morphologischen Null-
Linie. Innerhalb des Hebungsraumes fallen einige Gebiete durch lokale tektonische 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 siidlich und siidwestlich der morphologischen Null-Linie erweist sich bei
kritischer Wertung aller Beobachtungen als relatives Senkungsgebiet. Die ermittelten Betrige
des Wasseranstiegs sind, wenn man ihre Hohe fiir das letzte Jahrtausend als Vergleichswert zu-
grunde legt, je grofler, desto weiter die Orte von der O-Isobase entfernt sind (z. B. Holnis Noor
1 m, Haithabu mehr als 1 m, Heiligenhafen 0,8 bis 1,0 m, Nordkiiste von Fehmarn 0,6 m, Hem-
melsdorfer Barre nahe 1,5 m, Alt-Liibeck reichlich 1,5 m, Rostocker Heide mehr als 0,5 m, Oder-
miindung 0,5 bis 1,0 m). Auffillig ist ferner, dafl alle Aufschiittungslandschaften sehr jung sind.
Die dltesten bisher bekannten Bildungen liegen in der mecklenburgisch-vorpommerschen Bodden-
landschaft und zdhlen knapp 2000 Jahre. Gleiches Alter diirften die inneren Strandwille vor
dem Hemmelsdorfer See haben. Die Entwicklung ist in deutliche Phasen gegliedert, die sich im
gesamten Gebiet bemerkbar machen. Sie duflern sich in verstirkt einsetzenden Abtragungs- und
Anlandungsvorgingen 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 durchschnittlichen Strandwallhéhen ver-
kniipft, also auch mit schnellen Erhohungen des Wasserstandes, und demnach als eine Folge des
Transgressionsfortgangs anzusehen.

Diese Zusammenstellung 1it zwei verschiedene Komponenten der vertikalen Bewegungen
erkennen. Der Ubergang von relativer Landhebung zu relativer Landsenkung mit von Ort zu
Ort wechselnden Betrigen ist auf ein uneinheitliches Verhalten des festen Landes zurtickzufiih-
ren, wihrend die im gesamten Gebiet auftretenden und mit Wasserstandsschwankungen ver-
kniipften Entwicklungsphasen an weitriumige eustatische Vorginge gebunden sind. Diese iiber-
lagern sich den Bewegungen des Landes teils verstirkend, teils abschwichend.

V. Die Pegelmessungen

Die regelmifliigen Pegelablesungen reichen hichstens etwa ein Jahrhundert zuriick. Zusam-
menstellungen von Beobachtungen in allen Kontinenten sind bei GUTENBERG (1941) und VALEN-
TIN (1954) zu finden. Sie zeigen einen weltweiten Anstieg des Wasserstandes, der in der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts einsetzte, gleichzeitig mit einer Stérung des kiistendyna-
mischen Gleichgewichts und dem Beginn einer Periode verstirkten Abschmelzens der Gletscher.
Er ist mindestens im iiberwiegenden Teil als glazial-eustatisch anzusechen (VALENTIN 1954).
Fallende Werte gibt es nur an verhiltnismiflig wenigen Stationen. Eine regionale Ubersicht,
wie sie VALENTIN (1954) fiir die gesamte Erdoberfliche gibt, ist insofern unsicher, als die Ver-
teilung der Pegel sehr ungleich ist. Die relative Landhebung ist vor allem an den skandinavischen
und den kanadischen Schild gebunden. Allgemeine Schliisse diirfen daraus aber nicht abgeleitet
werden, da andere Gebiete dhnlicher geotektonischer Stellung keine Hebungserscheinungen oder
sogar relative Senkung zeigen, wie z. B. der patagonische Schild. Aufierhalb der Urkontinente
finden sich gelegentlich fallende Wasserstinde, z. B. in Siidafrika, meist jedoch steigende.

Die Pegelmessungen im Ostseeraum wurden in den letzten Jahren von mehreren Autoren
bearbeitet (BErGsTEN 1930, 1954, EGEpAL 1934, 1946, Gave 1951, HAHN u. RiETscHEL 1938,
Moper 1950). In den einzelnen Untersuchungen fanden verschiedene Auswertungsmethoden
Verwendung. Ein Vergleich der einzelnen Angaben ist nicht ohne weiteres moglich. In den
grundsitzlichen Ziigen stimmen jedoch alle Arbeiten mit den geologischen Beobachtungen iiber-
ein. Im nordlichen Teil des Ostseeraumes fallen die Wasserstinde, d. h. hier herrscht relative
Landhebung, im siidlichen steigen sie, hier liegt relative Landsenkung vor. Mit zunehmende:
Entfernung von der Null-Linie werden die negativen oder positiven Werte grifler.
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Mit der Analyse der Beobachtungen im siidwestlichen Ostseeraum haben sich vor allem
MobeL (1950) und Gave (1951) beschiftigt. MopeL (1950) setzte sich besonders mit Verinde-
rungen zwischen benachbarten Pegeln auseinander. Dabei ergab sich eine ihnliche Gliederung
der siidlichen Ostseekiiste in relative Hebungs- und Senkungsgebiete wie in den geologischen
Untersuchungen. Die Erscheinungen fiihrte er vor allem auf Bewegungen des Untergrundes zu-
riick. Gave (1951) betrachtete weitere Erklirungsmoglichkeiten. Er kam auf Grund einer kriti-
schen Auswertung der Pegelaufzeichnungen und ihrer Aussagen zu folgenden Schliissen:

1. Die Wasserstinde steigen seit etwa 100 Jahren im westlichen Teil der Ostsee und fallen im
sstlichen Teil der Ostsee. Die Form des Jahresganges hat sich in dieser Zeit so verindert,
daf eine Hebung des MW eingetreten ist. Die Amplitude des Jahresganges hat sich im Laufe
der letzten 100 Jahre vergroflert, und zwar im Osten, wo sie an sich grofler 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 Abfluméglichkeit im Osten!) gleich-
zeitig mit einer Fiillung im Westen ist unmdoglich.

3. Eine Verringerung des Binnenwasserzuflusses im Osten des Ostseebeckens gleichzeitig mit
einer Verstirkung des Binnenwasserzuflusses im Westen ist nicht wahrscheinlich.
4. Eine Verstirkung der Verdunstung im Osten des Ostseebeckens mit einer Verringerung der
Verdunstung im Westen ist ebenfalls unwahrscheinlich.
5. Die unter 1. aufgefithrten Tatsachen kénnen demnach nur erklirt werden
durch eine starke Kiistenhebung im 6stlichen Teil der Ostsee und eine geringe Kiisten-
senkung im westlichen Teil bei gleichzeitiger Wasserstandshebung in der gesamten Ostsee
infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer Einfliisse,
oder durch einen Stillstand der Kiiste im Westen und eine starke Kiistenhebung im Osten
bei gleichzeitiger Wasserstandshebung infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer
Einfliisse.”

Die Grenze zwischen den Bereichen der Hebung und Senkung im Bild der Pegelaufzeich-
nungen folgt nicht der morphologischen 0-Isobase als durchschnittlicher Gleichgewichtslage zwi-
schen den Bewegungen des Landes und des Wassers, sondern sie ist betrichtlich nach Norden
verschoben und liegt etwa in dem gleichen Streifen wie die 10 m-Isobase der nachlitorinazeit-
lichen Landhebung (Abb. 21). Daraus ist ein Uberwiegen der Wasseranstiegsgeschwindigkeit der
letzten Jahrzehnte iiber den durchschnittlichen Wert der nachchristlichen Zeit zu erkennen. Fiir
die Vergangenheit lift sich also schliefen, dafl sich die Gleichgewichtslage zu Beginn der ein-
zelnen Entwicklungsphasen von der Durchschnittslage weit nach Norden verschob und bei Nach-
lassen des Wasseranstiegs bis iiber diese hinaus nach Siiden zu wanderte, so daf sich fiir das
Ubergangsgebiet ein hiufiger Wechsel zwischen Transgressionen und Regressionen ergibt.

VI. Die Bewegungskomponenten

Die Trennung der beiden am Bewegungsbild beteiligten Komponenten ist auflerordentlich
schwierig und beim gegenwirtigen Stand der Untersuchungen nur als Abschitzung durchfiihrbar.
Die Grundziige des Gedankengangs sollen hier nach K&sTer (1960) kurz skizziert werden.

Die mittlere morphologische Gleichgewichtslage eines lingeren Zeitraums finden wir im
Gebiet der dinischen Inseln in der Forchhammerschen Linie. Hier erreicht der zunichst unbe-
kannte eustatische Anstieg des Meeresspiegels den gleichen Betrag wie die Landhebung. Die ge-
genwirtige Gleichgewichtslage zwischen beiden Bewegungen folgt aber ungefihr der Litorina-
Isobase fiir 10 m. Betrachtet man nun die Pegelablesungen in der Umgebung der morphologischen
Null-Linie, muff sich ein Hinweis auf den Betrag des heutigen eustatischen Anstiegs ergeben, der
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den Durchschnittswert iiberschreitet. Er erreicht etwa 10 ¢cm im Jahrhundert. Da aber die
Gleichgewichtslage des Durchschnittswertes nahe dem dufleren Rand des Hebungsraums in einer
Zone sehr geringen Aufstiegs liegt, mufl dieser merklich kleiner als der augenblickliche Betrag
sein. Deshalb diirfte der heutige eustatische Gesamtanstieg hchstens 15 bis 20 ¢m im Jahrhun-
dert betragen. Es bleibt nun zu iiberlegen, ob sich dieser Wert genauer erfassen lifit.

Die grofiten Absenkungsbetrige im Ostseeraum werden in Ubereinstimmung von Geologie
und Pegelmessungen an der inneren Liibecker Bucht beobachtet. Sie entsprechen einer durch-
schnittlichen relativen Landsenkung von iiber 15 ¢cm im Jahrhundert und liegen also in einer
dhnlichen Grofenordnung wie der maximale eustatische Anstieg. Da dieser oder ihnliche Be-
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Abb. 21. Vorliuvfige Skizze der gegenwiirtigen tektonischen Vorginge im siidlichen Ostseeraum
nach dem Untersuchungsstand im Frithjahe 1959 mit einigen Erginzungen

trige nach den obigen Ausfiihrungen aber nur fiir einen verhiltnismifig kleinen Teil der ge-
samten Zeit gelten, der Durchschnittswert jedoch viel geringer ist, mufl hier also auch ein Ab-
sinken des Landes vorliegen. Die Grenze zwischen Landhebung und Landsenkung nach Abzug
der eustatischen Wasserstandsschwankungen, die tektonische Null-Linie, befindet sich dann zwi-
schen der Forchhammerschen Linie als nordlicher und der Travemiindung als siidlicher Grenze.
Daran schliefit sich die Frage, ob sie noch genauer festgelegt werden kann. Uberschligt man die
zeitlich wechselnden Betrige des nachchristlichen Wasseranstiegs in ihrer Gréfenordnung, dann
gelangt man zu dem Ergebnis, dafl die tektonische Null-Linie in der nrdlichen Hilfte des ge-
nannten Streifens, also im Raum des Fehmarn-Belts, zu suchen ist (Abb. 21). Weiterhin zeigt eine
graphische Darstellung der Hebungen und Senkungen der benachbarten Orte fiir diese in der
nachchristlichen Zeit einen Wasseranstieg von 40 bis 80 cm, d. h. 2 bis 4 cm im Jahrhundert. Der
Wert fiir die mittlere eustatische Bewegung stimmt mit der von Bakker (1954) im niederlin-
dischen Kiistengebiet ermittelten Zahl von 3 bis 6 cm im Jahrhundert fiir den Durchschnitt der
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letzten 2500 Jahre recht gut iiberein. Das Ausmafl des gegenwirtigen eustatischen Wasseranstiegs
errechnet sich hieraus zu etwas weniger als 15 ¢cm im Jahrhundert.

Alle langfristigen Absenkungen, die iiber den Durchschnittsbetrag hinausgehen, sind auf
tektonische Bewegungen zuriickzufiihren. In ,Ruhe“ befindet sich ein Streifen, der etwa vom
Siidende des Kleinen Belts durch den Fehmarn-Belt in Richtung auf den Darfl und Strelasund
verliuft (Abb. 21). Der nordlich gelegene Raum zeigt tektonische Hebung, wobei einige Ge-
biete lokale Sonderbewegungen ausfiihren. Die Linie eines tektonischen Anstiegs von 10 ¢m im
Jahrhundert verliuft ungefihr von der Nordkiiste Fiinens in Richtung auf die Fakse-Bucht
(Abb. 21). Siidlich der Zone tektonischer Ruhe sinkt das Land. Die Linie einer tektonischen
Senkung von 10 ¢m im Jahrhundert diirfte sich von der westlichen Umgebung Flensburgs zur
inneren Liibecker Bucht ziehen (Abb. 21). Sie bleibt aber hypothetisch, weil sie allenfalls in
der Nihe der Travemiindung die gegenwirtige Kiiste erreicht. Weiterhin kinnen unter dem
Einfluf der Salzhorste ortliche Abweichungen auftreten.

Dieses Bewegungsbild entspricht villig der Darstellung, die Gave (1951) als eine der auf
Grund der Pegeluntersuchungen theoretisch mdglichen Erklirungen gab. Eine starke Landhebung
im norddstlichen Ostseeraum und eine schwache Landsenkung im siidwestlichen werden von einer
gleichzeitigen Wasserstandshebung infolge vorwiegend meteorologischer und ozeanographischer
Einfliisse iiberlagert. Die andere von Gave (1951) angefiihrte Maglichkeit, dafl ein Stillstand der
Kiiste im Siidwesten und eine starke Hebung im Nordosten bei gleichzeitiger Wasserstands-
hebung auftreten, liflt sich mit den neuen Ergebnissen ebenso schwierig vereinbaren wie der Ver-
such von MopeL (1950), die Erscheinungen ausschlieflich auf das Verhalten des Untergrundes
zuriickzufiihren.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich auch ein Vorbehalt gegeniiber den bisherigen Trans-
gressionskurven fiir die jiingeren Perioden. Die Darstellungen fassen in der Regel Beobachtungen
aus grofleren Riumen zusammen. Deshalb miissen sich in Zeitabschnitten mit langsamem Wasser-
anstieg die Bewegungen des Landes bemerkbar machen, so daf regionale Verschiedenheiten zu
beriicksichtigen sind.

VIIL Kurzer Vergleich mit der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste

Auch an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste machen verschiedene Anzeichen eine
langsame relative Senkung des Landes in jiingerer Zeit wahrscheinlich. Die Verhiltnisse sind
aber durch die Natur des Gebietes sehr viel komplizierter. Die Gezeiten und ihre lokalen Ver-
inderungen durch Abwandlung der hydrographischen Bedingungen sowie Sackungen in den
Torf- und Kleischichten, z. T. unter dem Einfluff von Schwankungen des Grundwasserspiegels,
fihren zu sehr uniibersichtlichen Bedingungen. Aus dhnlichen Griinden diirfen auch die Pegel-
messungen nur mit Vorsicht ausgewertet werden. Auflerdem sind die Einwirkungen mensch-
licher Arbeiten, wie die der Verfehnung, zu beriicksichtigen (DrrT™ER 1948, 1952).

Die tatsichlich auftretenden Hohendifferenzen liegen aber in der gleichen Griflenordnung
wie die eustatischen Wasserstandsschwankungen. Hinzu kommt noch der Anteil der Sackung.
Tektonische Vertikalbewegungen merklichen Umfangs kénnen also nicht vorliegen. Deshalb
mufl angenommen werden, dafl zumindest im grofiten Teil der Westkiiste Schleswig-Holsteins
in der nachchristlichen Zeit keine wesentlichen Verinderungen der Hohenlage des Landes
erfolgten. Die Beobachtungen sind, wie es schon Drrrmer (1948, 1952), Scuorr (1950) und
Gripp (1951) annahmen, iiberwiegend auf die phasenhaft ablaufende Diinkirchener Transgres-
sion zuriickzufiihren. Da aber an der Ostkiiste eine tektonische Senkung stattfindet, muff man
unter diesen Voraussetzungen innerhalb von Schleswig-Holstein eine etwa Nord-Siid streichende
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Unstetigkeitslinie vermuten, die das Senkungsfeld der westlichen Ostsee gegeniiber dem sich
anders verhaltenden Nordseeraum abgrenzt (Abb. 21).

VIIT Uberlegungen zur zukiinfrigen Entwicklung

Der Versuch von Voraussagen iiber die zukiinftigen Entwicklungstendenzen kann selbst-
verstindlich nur einen hypothetischen Charakter haben. In der Vergangenheit zeigten die eusta-
tischen und isostatischen Bewegungen ein unterschiedliches Verhalten. Die Schwankungen des
Wasserstandes duffern sich in einem langsamen und phasenhaften Anstieg, der weitriumig auf-
tritt und in erster Linie von groffklimatischen Verinderungen abhingt (Scuott 1950, HUurTIC
1954 u. a.). Da die gegenwirtige Anhebung des Weltmeeresspiegels aber betrichtlich iiber dem
Durchschnitt der nachchristlichen Zeit liegt, ist bei neuen Klimaschwankungen mit einem Riickgang
der Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen. Sie diirfte sich auf einen geringeren Wert einstellen,
vielleicht sogar einem voriibergehenden eustatischen Riickgang Platz machen.

Diese Bewegungen des Weltmeeresspiegels iiberlagern die tektonischen Vorginge. In ihnen
wirken die langfristigen Hebungen des skandinavischen Schildes und die zugehérigen rand-
lichen Senkungserscheinungen mit den eisisostatischen Ausgleichsbewegungen zusammen. Beide
werden in der fritheren Nacheiszeit die gleiche Tendenz gehabt haben. Der Einflufl letzterer
diirfte aber, wie der Vergleich der verschiedenen Vereisungszentren zeigt, in der Gegenwart
keine grofie Rolle mehr spielen®), so dafl mit gleichbleibenden tektonischen Bedingungen oder
vielleicht sogar mit einem gewissen Riickgang der Geschwindigkeit der tektonischen Absenkung
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gerechnet werden kann.

IX. Zusammentassung

Die geologisch-morphologische Untersuchung der schleswig-holsteinischen Ostseckiiste ergab
cine relative Senkung des Landes in nachchristlicher Zeit, also im Anschluff an den mit pollen-
analytischen Methoden sicher erfaflbaren Transgressionsverlauf. Berechnet auf cinen Vergleichs-
zeitraum, zeigt dieser Wasseranstieg an den cinzelnen Orten unterschiedliche Betrige. Diese sind
um so grofier, je weiter die Gebiete von der Forchhammerschen Linie, der morphologischen
O-Isobase der Landhebung Skandinaviens nach dem Litorinamaximum, entfernt sind. Die stirk-
sten Senkungserscheinungen finden sich an der inneren Liibedkcer Bucht. Nirdlich dieser Grenze
erkennt man im grofiten Teil Dinemarks sowie in den anderen skandinavischen Lindern eine
zunchmende Landhebung.

Dieses Bewegungsbild entsteht durch die Uberlagerung von Hebungen und Senkungen des
Landes mit Schwankungen des Meeresspiegels. Eine Zone tektonischer Ruhe, an der gegenwirtig
keine Verinderungen der Hohenlage des Landes erfolgen, verliuft ungefihr vom siidlichen Ende
des Kleinen Belts iiber den Fehmarn-Belt zum Darfl und Strelasund, die Isobase eciner tekto-
nischen Landsenkung von 10 em im Jahrhundert ist dagegen im Gebiet westlich von Flensburg
und an der inneren Libecker Bucht zu erwarten. Die schleswig-holsteinische Ostseckiiste befindet
sich also innerhalb dieses Streifens. Der von Ort zu Ort wechselnden tektonischen Bewegung
uberlagert sich ein phasenhaft ablaufender Wasseranstieg mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 2 bis 4 cm im Jahrhundert im Mittel der nachchristlichen Zeit. In den cinzelnen Abschnitten
sind die Schwankungen um den Durchschnittswert betrichtlich. Der schnelle Anstieg in den letz-
ten Jahrzehnten entspricht fast 15 cm im Jahrhundert.

Da die Beobachtungen an der schleswig-holsteinischen Nordseckiiste keinen iiber die custa-
tischen Bewegungen hinausgehenden Senkungsbetrag zeigen, ist eine Unstetigkeitslinie innerhalb

%) Zu einem dhnlichen Ergebnis kam auch Moper (1950) durch einen Vergleich der an den
Pegeln abgelesenen Bewegungen mit den gravimetrischen Untersuchungen iiber die Untergrund-
verhdlenisse.
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Schleswig-Holsteins zu vermuten. In der zukiinftigen Entwicklung ist eine weitere Zunahme des
Wasseranstiegs wihrend lingerer Zeit nicht wahrscheinlich. Man darf vielmehr ein Nachlassen
der Geschwindigkeit der relativen Kiistensenkung erwarten.
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