
Zur Geologie der Insel Helgoland
Von CHRISTIAN SPAETH

Zusammenfassung

Anl*ilich der hundertjihrigen Zugehdrigkeit Helgolands zu Deurschland wird die besondere

geologische Situation der Insel und ihre Erforschungsgeschichte in einem Abri£ dargestellt. Dabei

wird auch die submarine mesozoische Gesteinsfolge nach neuen littio- und biostratigraphischen
Erkenntnissen aus forschungstaucherischen Profilaufnahmen Bbersichrsartig erldutert.

Der durcli phasenliafte Bewegungen permisdier Salzmassen im Untergrund geprigte rektoni-
sche Baustil des Felskomplexes wird anhand neuerer seismischer Ergebnisse erarrert.

Summary

On the occasion of Heligoland imving become a pazt of Germany for & b:indyed yean an

overview is given of its specific geological sitria&n. The cowne of development of geoscientific
resed,cb of tbe Bland is outlined.

The swbmerged mesozok sedimentmy swccession is briefly veviewed using litbo- and bio-

stratigraplikal results Yecently obtained by researct, skin dbers. Based on new seismk evidence, tbe

episodic movements of the underlying Permian salt masses and their inflaence on tbe tectonic

cbaracte,·istics of tbe rock complex me dismssed.
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1. Einleitung

Seit die Nordseeinsel Helgoland 1890 deutsches Hoheitsgebiet wurde, sind betrdchtliche

Verinderungen ihrer duBeren Gesralt vor sich gegangen. Rege Bautavigkeit fur zivile, in weit

stbrkerem MaGe aber fur milittrische Zwecke vor dem Ersten und bis weir in den Zweiten

Weltkrieg hinein - sowie die jeweils anschlieliende Zerstarung der aufgebauten Festungsanla-
gen - haben das Aussehen der Insel stark uberformt.

1

2

4

8

8

8

.
16

. 17

. 17

. 19

20

. 20

.
24

. 27

. 30

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-32



Trotz der vielen menschlichen Eingriffe tritt die Einzigartigkeit dieses felsigen Natur-

dokuments mitten in der Nordsee in seinem geologischen Aufbau dem Besucher nach wie vor

grohartig und eindrucksvoll entgegen.
Der geologischen Besonderheit der roten Felsmasse und ihres Untergrundes ist es allein

zu verdanken, dai diese mit keiner anderen vergleichbare Nordseeinsel allen naturlichen

Zerstdrungsaktivitaten zind sogar menschlichen Vernichrungsversuchen bisher widerstehen

konnte.

Zur Erfullung des Wunsches, daE das auch in eller Zukunft so bleiben mdge, trMgt in

jedem Fall die immer verbesserte Kenntnis der langfristig wirkenden geologischen Vorginge
und damit des erdgeschichdichen Werdeganges von Helgoland bei.

Die geowissenschaftliche Erforschung des Helgolinder Raumes ist keineswegs abge-
sclilossen. Neue Erkenntnisse uber den Inselkomplex und seinen Untergrund wurden erst in

jungster Zeit gewonnen. Die nachfolgende Ubersicht ist seinem geologischen Aufbau ge-
widmet.

1.1 Allgemeiner Oberblick zur geologischen Situation des

Inselkomptexes

Die uber den Nordseespiegel aufragenden roten Sandsteinschichren Helgotands lassen ein

deutlich htiheres Alter erkennen, als simtliche den nord-, ost- und westfriesischen Kasten der

weiteren Umgebung vorgelagerten Inseln aufweisen. Die einzige Felseninsel der Deutschen

Bucht stellt in ihrem sichtbaren Triasgesrein einen Teil des erhaken gebliebenen Deckgebirges
fiber den im rieferen Untergrund akkumulierten Steinsalz- und Gipsmassen dar, die das
Zechsteinmeer der Permzeit vor uber 250 Millionen Jahren in der Folge mehrfacher Eindun-

stungszyklen als Evaporitgesteine hintertie£.

Diese auch im Untergrund des festldndischen Raumes Nordwesrdeutschlands weit

verbreiteren Salzmassen des Zechsreins (Ober-Perm, voii etwa 260-250 Millionen Jahren vor

heute) reagierten unter der Auflast der dardber folgenden jungeren Ablagerungen des Meso-

zoilrums (Erdmittelatter) plastisch, nachdem sie eine M chtigkeit von rund 1000 m erreicht

hatten. Damit setzten von del, jungsten Trias-Zeit an langsame FlieEvorginge in den tiefliegen-
den Salzlagern ein, die in allmihlich entstehenden Auswanderungs- und Akkumulationsberei-

chen zur Bildung verschiedenartiger Salzstrukturen und zur Verformung des uberlagernden
Deckgebirges fuhrten.

In vielen Regionen Nordwesrdeurscillands kam es damit zum Aufstieg des spezifisch
leichten Salzes auf Schweiche- u id Bruclizonen der uberlagernden Schichtgesteine. Es bildeten

sich die Salzkissen, Salzhorste und Salzstdcke, die die Deckschicliten aufbeulten und defor

mierten oder diese als „Diapire" durchstieBen und randlich steil aufrichtewn. Die mobil

gewordenen Salzmassen preEten vielerorts auch die ihnen eingelagerten Anhydrire, Gipse und

Dolomite des Zechsteins aus der Tide mit herauf, wie sie z. B. in Liineburg oder Bad

Segeberg heute nocli zugdnglich sind und hier seit alters her fbischlich als „Kalkberge"
bezeichnet wurden. Derartige Salzstrukturen setzen sich weitidufig im Untergrund der

sadlichen Nordsee fort. Als Insel verdankt allein Helgoland diesen Vorgangen der Salzbewe-

gung im Untergrund seine Heraushebung in der jungeren geologischen Vergangenheit.
„Normalerweise" wlre der Buntsandstein hier erst in etwa 3000 m Tiefe anzurreffen.

Mit der als Felsmasse heute allein uber die Wasserlinie aufragenden Platte des Mittleren

Buntsandsteins wurden zugleich die darunterliegenden Schichtfolgen des Unteren und die
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nach Nordosten zu aberlagernden Sedimente des Oberen Bzintsandsteins (Rut) sowie die

darauffolgenden Ablagerungen des Muschelkalks und der Kreideschichten emporgehoben.
Die bis 60 m hohe Buntsandsteininsel erreicht mir den Hafenbauten im Sudreil annihernd

2200 m Ldnge und mit dem an der Nordosiseite kunstlich gewonnenen Unterland nahezzi

800 m Breite. Ursprunglich umfaBIe sie ohne kunstliche Bauten nur etwa 0,3 Quadratkilonie-
ter Landoberfldche (vergl. Abb. 1).

Die heute fast vollstiindig kunstlich durch Dammbauten befestigte Flugsandinsel der

„Diine" ist von festen Muschelkalk- und Kreidegesteinen unterlagert. Sie hat eine ungefthre
Linge von 900 m und ist gegen 1200 m breit. Durcli die in den Rdtschichren ausgesp·iitte
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Abb. 1. Ubersiclirskarre des Inseiraumes Heigotand mit Verbreitung der untermeerischen Gesteinsfolgen
(veriindert, nach einer Luftbildvorlage entwickelt von BRU -PETERSEN U. KRUMBEIN, 1975)
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Rinne, der 800 m breiten Reede, ist sie von der sudwestlich anschlieBenden Felseninsel

getrennt.

Helgoland liegr im Bereich von 54' 11' n6rdlicher Breite und 7' 53' bstlicher Linge von

Greenwich und ist damit das am weitesten vom Festland entfernte deutsche Inselgebiet (ca.
45 km bis zur Halbinsel Eiderstedi in Schleswig-Holstein und etwa 50 km bis zur Kuste

Ostfrieslands).

2. Geowissenschaftliche Erforschungsgeschichte

Nach zahlreichen Darstellungen Helgolands auf Seekarten und in reilweise phantasti-
schen Berichten vom 16. bis in das 18. Jahrhundert traten mit der Entwicklung der geologi-
schen Wissenschaften in Europe besonders in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts „geogno-

stische" Beschreibungen der Insel in den Vordergrund. Mir dem Verschwinden der bis enva

1715 noch uber die Wasserlinie aufragenden hellen Felsmasse der „Witten Klippe" im

Nordwesten der heutigen Dune war zugleich der Abbau von deren Gipseii und Kalkgesteinen
des Mitrleren Muschelkalks erloschen. ledoch erregten auch danach immer wieder die auf dem

Dunenstrand angespulten Gesreinsbrocken des Muschelkalks und der Kreideschichten mit

ihren Mineralien- und Fossileinschlussen das Interesse der Inselbesucher und der gelelirten
naturwissenschaftlichen Fachwelt der damaligen Zeit.

Vor allem aus den zumeist tonig-mergelig ausgebildeten Ablagerungen der diteren

Kieidezeit („Neokom-Tone") wurden seit jeher, wie heute noch, goldglfinzende Pyritkonkre-
tionen („Mummergold") oder ebenfalls in diesem Material erhaltene Fossilien zahlreicher

vorzeitlicher Organismengruppe besonders in den winterlichen Sturniperioden auf den Strand

verfrachtet.

Bereits 1841 beschrieb F. A. ROEMER erstmals melirere Arren von Unterkreide-Fossilien

Helgolands wissenschaftlich. Durch die noch immer galtigen Ant)eschreibungen wurde

Helgoland bereits vor gut 150 Jahren zur Typlokalicar einer Reihe von biostratigraphisch
wichtigen Leitformen der westeuropdischen Unterkreide.

VoLGER (1846) ver8ffentlichre eine Vergleichssmdie der geognosrischen Verhtltnisse von

Helgoland, Luneburg, Segeberg, Lbgerdorf, Elmshorn und Schwarzenbek. Ohne genauere

Kriterien zu kennen, verglich der Autor Helgoland erstmals mit den genannten Lokalit ten,
die mehr oder weniger eindeutig als zinterirdische Satzvorkommen bekannt waren.

WIEBEL (1848) nahm 1844/45 eine Karte des Helgoldnder Gebieres aut fithrte genauere

Vermessungen durch und srellte grundlegende Oberlegungen zurn geologischen Aufbau der

Insel und ihrer durch Erosion srindig abnehmenden GrdBe in Vorzeit und Gegenwart an. Aus

den 60er Jahren des vorigenJahrhunderts liegen eine Reihe von Publikationen zur Pationtolo-

gie und Geologie Helgolands vor.

Nachdem die Insel 1890 im Austausch gegen Abtremng kolonialer Vorrechte im ostafri-

kanischen Wituland und im Sultanat Sansibar („Sansibar-Vet· ag") an die britische Krone zu

Deutschland gekommen war, arbeireten zunichst die Geologen der ehemaligen K6niglich
PreuBischen Geologischen Landesanstalt und der Humboldt-Universitdt von Berlin aus auf

Helgoland.
In der Verdffentlichung von DAMES (1893) uber die Gliederung der „Flatzformationen

Helgolands" wurden die unteren sichtbaren Schichten des Buntsandstein-Felsens als „Zech-
steinletten" noch dem Perm zugeordnet, da bis dahin keine Funde von Trias-Fossilien

bekannt geworden waren.
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A. voN KOENEN (1904) vergleicht in einer grundlegenden Untersuchung die Helgol iider
Unterheide-Ammoniten mit gleichalren Fossilfaunen des norddeutschen Festiands.

Von 1903 bis 1913 publiziert W. WOLFF Von Berlin aus uber verschiedene Aspekte der

Geologie Helgolands und gibt dabei eine geologische Kartenaufnalime des Inselraumes

wieder.

Noch vor dem Ersren Weltkrieg, aber bereits wdhrend des intensiven Ausbaus der Insel

zur Seefestung, beschreibt SCHRODER (1914) das bekannte, 51 cm lange Schddelfragment des

grotien fossilen Amphibs Parotosaurus belgolandi e aus dem roten Felsgestein. Dieses ein-

drucksvolle Dokument, das heute wohibehalten im Naturkunde-Museum der Humboldi

Universitdz in Berlin aufbewahrt wird, hatte bedeutenden Anteil an der geologischen Einstu-

fung der tieferen roten Schichifolge Helgolands in den Buntsandsrein der Unter-Trias. Deren

oberer Abschnitt konnte erst von NAUMA  N (1924) durch eigene Fossilfunde der Muschel

Nayadites („Gevvilleia") m;irchisoni (GEINn,Z) ebenfalls dem (Mittleren) Buntsandstein zuge-

ordnet werden.

Prof. W. ERNST kommt das Verdienst zu, von Hamburg aus als erster Geowissenschaftler

bei extremem Niedrigwasser im Jahre 1926 die gesamte, sonst nicht freifallende Schichtenfolge
der hohen Unterkreide (Apt- und Albstufe, „Gault") systematisch aufgenommen und beprobt
zu haben. Die Ansprache der Gesteine und die Bestimmung der von ilim erstmals horizonE-

weise aus ihrer Abfolge geborgenen Leitfossilien ver6ffentlichte ERNST (1927) in einer noch

heure anwendbaren und gultigen Gliederung.
Zu der als SchutzmaBnalime gegen den Brandungsangriff geplanteii Errichtung emes

Deckwerkes im Nordwesten der Dane falirte GaupE im gleichen Jahr geologische Vorunter-

suchungen der unterlagernden Trias- und Kreidegesteine mk Hilfe zahlreicher, bis 10 m tiefer

Flachbohrungen durch. GRUPE (1929) beschrieb die Lagerungsverhdlmisse von Muschelkalk-

und I<reideschichten und gab seiner Veraffentlichung eine anschauliche geologische Karte bei.

Bereits bevor im Jahre 1938 die Tiefbohrung Helgoland 1 (Reichsbohrung 503) vom

Oberland aus abgeteuft wurde, verBffentliclite Prof. P. SCHMIDT-THOME (1937; 1938) die

Ergebnisse seiner Untersuchungen uber den tektonischen Bau und die morphologische
Gestaltung Helgolands aufgrund des selbst von ihm aufgenommenen kleintektonischen

Gefigeinventars in den Buntsandsrein-Feisen. Allein daraus konnte er Helgoland eindeurig als

Salzstruktur identifizieren.

Im Zusammenhang mit der Erkundung einheimischer Kohlenwasserstoff-Lagerst tten,
die vielfach an die nordwesrdeutschen Salzstrulauren gebunden sind, wird dann auf der Suche

nach wirtschaftlich gewinnbaren Vorroten von Erdol und Erdgas 1938 die erste und bisher

einzige Tiefbohrung Helgoland 1 von der Insel aus niedergebracht. In dieser Hinsicht blieb

die Bohrung zwar ohne Erfolg, erlaubte jedoch mit einer Endteufe von 3010 m unter dem

Oberiand erstmalig einen Einblick in die unterlagemden Schichtfolgen und erbrachte zugleich
den eindeutigen Beweis, dati das Zechsteinsatz im Untergrund die Heraushebung der Deckge-
birgsschollen bewirkt hatte.

Die weitere geologische Erforschung Helgolands wurde durch den Zweiten Weltkrieg
verhindert. Erst der glucklicherweise fehlgesclilagene Versuch der britischen Marine, den

Buntsandstein-Felsen durch die am 18. 4. 1947 ausgeluste elektrische Fernzundung der in ihn

eingelagerten Munitionsbestdnde von 4610 Tonnen fur immer zu zerst6ren, konnte zugleich
geopllysikalisch ausgewertet werden (ScHULZE u. FORTSCH, 1950). Dieses Vorhaben, eines

der gr8Bten kunstlich ausgeldsten Erdbeben, war bereits ein Jahr im voraus erdweit den

seismologischen Melistationen mitgeteilt worden. Die ungeheure Druckwelle wurde noch in

1000 km Entfernung regisrrierr. Sehr deutlich wurde der Ausschlag auf dem G8ttinger
Seismometer aufgezeichnet sowie in Leipzig, Jena und Stuttgart festgestellt. Die kunstlichen
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Erdbebenwellen wurden an der Grenze Erdkruste/Erdmantel in 35 und mehr km Tiefe

gebrochen und gaben durch die unterschiedlichen Laufzeiten in den verschiedenartigen
Gesteinen erstmals auswertbare Ii,formationen uber den riefen Untergrund des ganzen

nordwestdeurschen Raumes (REICH, 1950).
Trotz der versuchren Vollsprengung der Insel blieb Helgoland erhalten; die Schichten des

Buntsandsreins mit ihren eher weichen und murben Wechselfolgen toniger und sandiger

Lagen hatten die gewaltige Druckwelle der Explosion wie ein Puffer geddmpft und „ver

schluckt". Die evakuierten Bewohner konnten jedoch erst ab 1952 wieder zuruckkehren, da

die Insel noch bis 1951 der britischen Royal Air Force als Ubungsziel fur Bombenabwurfe

vorbehalten blieb.

Unmittelbar nach den Sprengungen war es von geowissenschaftlicher Seite fast aus-

schlie£lich 0. PRATJE vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg aus erlaubt

worden, das schwer beschidigre Helgoland zu betreten. Erste Feststellungen uber die

huBerlich verinderte Felsmasse wurden von ihm kurz darauf ver6ffentlicht (PRATIE, 1949).
Weitere Darsrellungen der vor allem durch das Absprengen des Sudreils des Oberlandes

entstandenen grolien Schiden gibt u. a. ScHMIDT-THoME (1952). Die ebenfalls in diesem Jalir
geflogene Luftaufnahme (HANSA-Luitbild, 1952) zeigt die von bis zu 10 Tonnen schweren

Sprengbomben zersiebte, kraterbedeckte Oberfliche Helgolands und der Dune.

Mit dem Wiederaufbau Helgolands kehrten Ende der funfziger Jahre auch die wissen-

schaftlichen Einrichtungen wie Vogelwarte und Biologische Anstalt auf die Insel zurack und

unterstutzten die wieder in Angriff genommenen geologisch-pal&ontologischen Forscliungs-
arbeiten und Fachexiursionen.

SINDowsKI (1958) und WuRsTER (1960) untersucliten im Mittleren Buntsandstein Schut-

tungsrichtungen und Schr gschichtungsgefuge. MEMPEL (1960) beschrieb geringe Vorkom-

men von Uran- und Vanadium-Verbindungen, die an den auff iligen, oft kreisrunden

Bleichhlifen um diese Einlagerungen herum im roten Sandstein leicht zu erkennen sind.

BorGE (1961) teilt die Ergebnisse der stratigraphischen Neuaufnahme des Mittleren Buntsand-

steins mit, dessen Gliederung in Niedersachsen nun auch auf Helgoland abertragbar wurde.

HARTUNG (1965) gibr einen Oberblick uber den erdgeschichtlichen Werdegang Heigo-
lands nach dem damatigen Stand der Kennmisse uber dessen rieferen Untergrund. Der erste

und im Buntsandstein bisher einzige Fund eines charakteristischen Gaumenzahnes des fossilen

Lungenfisclies Ceratodics sp. wird von KRUMBEIN u. WILCZE*SKI (1973) aus dem hdheren

Teil der Felsklippe beschrieben.

Neben den Arbeiten im Buntsandstein Heigolands ruckt mit Ende der secliziger bis in die

spiten achtziger Jahre vor allem die Erforscliung der lieute nur noch unrermeerisch anstehen-

den Kreide des Inselkomplexes erneut in den Vordergrund des geowissenschaftlichen Interes-

ses. Dazu wurden Arbeiten verdffentlicht u. a. von: HILTERMANN U. KIMPER (1969),
BARTENSTEIN U. KALVER (1973), TAMPER, RAwsoN, SCHMID u. SPAETH (1974), SCHMID u.

SPAETH, 1978, 1980; 1981; 1984), STCHMER, SPAETH U. SCHMID (1982; 1986). Die besonders

auf die bis dahin weitgehend unbekannte Oberkreide ausgerichieren Arbeiten der drei

tetzrgenannten Autoren wurden ab 1977 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finan-

ziell unterstutzt.

Die bereits durch HOFFMANN (1822) und in der Folgezeit hdufiger angegebenen Kupfer-
vererzungen in den Lagen des Mittleren Buntsandsreins der Insel wurden zusammen mit

neueren Tauchfunden fruhgeschiclitlicher Rohkupferplatten (vergl. Abb. 10) erneut unter-

sucht und von STUHMER, SCHULZ, WILLKOMM U. HANSEL (1978) Sowie Von SCHULZ (1981)
umfassend beschrieben.

In einer Oberfldchenkarten- und Profildarstellung failte SCHMIDT-THOMif (1982) die bis
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etwa 1980 erzietten Untersuchungsergebnisse uber den geologischen AufbatI Helgolands
zusammen. Funf Jahre danach erscheint der Geologische Fuhrer Helgolands von SCHMIDT-

THoM  (1987), der die voraufgegangene Ausgabe von PRATIE (1923) abldst.

Inzwischen erneut dui-chgefuhrte geophysikalische Untersuchungen der Tiefenstock-
wet·ke unter dem Meeresgebier der Deutschen Bucht ergaben auch uber geologischen Bau und

Entstehung Helgolands neue Erkenntnisse (BINOT, 1988). Gleichzeitig mit der erneuten
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geophysikalischen Erkundung der Umgebung wurden auf dem Helgolinder Felssockel selbst

in den Jahren von 1986 bis 1988 durch raucherische Unterwasserarbeiten der Geologen von

der Technischen Universittt Miinchen im Sudwesten der Insel (G6rrel-Bereich) geologische
Detailkartieruingen durchgefulirt (v. GRAFENSTEIN et al., im Druck).

Neuen geowissenschaftlichen Forschungsergebnissen zur Kreide Helgolands mit Beitd-

gen von mehr als 12 in- und ausldndischen Autoren ist ein derzeitig im Druck befindlicher

Einzelband des Geologischen Jahrbuchs (A 120) gewidmer, mit dessen Erscheinen demnkhst

zu reclinen ist.

3. Die mesozoischen Sedimentgesteine des Felssockels

Die Schichtgesteinsfolgen Heigolands sind durch langfristig wirksame Akkumularions

vorgdnge des Zechsteinsalzes im Untergrund gegenuber ihrer Umgebung reits weir uber

1000 m aus der Tiefe emporgehoben worden. Im Inselrazini tritt davon der Untere Buntsand-

stein als Ultester Abschnirt nur untermeerisch auf, uber der Wasserlinie heute ausschlieBlich

Mittlerer Buntsandstein.

Wieder nur submarin ist der Obere Buntsandstein (RBr), der, ebenfalls unter stiindiger
Wasserbedeckung, konkordant von Unterem Muschelkalk uberlagert wird. Mittlerer und

m6glicherweise Oberer Muschelkalk folgen in teils reduzierter Mtchtigkeir. Unter Ausfall der

obersten Partien sowie des ganzen Keupers und der gesamten Juraschichten greifen die

Ablagerungen der tiefen Unterkreide diskordant auf die Schichten des lidheren Muschelkalks

uber. Tonige und mergelig-kalkige Unterkreidesedimente gehen nach oben in die hellen,
kalkigen Gesteinsfolgen der Oberkreide uber. Ablagerungen des Tertiurs fehlen im Insetraum

vullig, treten jedoch in mehreren Kilometern Entfernung untermeerisch auf (Vergleiche zzim

Folgenden Tabelle 1, S. 22/23).

3.1 Die Gesteinsf olge der Trias

Alrmesozoische Schichten der Trias treten im Inselgebiet Helgolands eis besonders

machtige, meist rote Buntsandstein-Folgen auf. Sie werden von den marinen Muschelkalk-

Ablagerungen der Mitteltrias uberlagert. Die jungste Folge der Abreilung Oberer Muschel-

kalk durfte durch die Transgressionsvorgdnge im Jungmesozoikum (kreidezeit) abgetragen
worden sein oder war m6glicherweise nicht vollstindig entwickelt. Obertrias der germani
schen Fazies des Keupers ist im engeren Inselraum nicht anzurreffen (Vergl hierzu und zum

Nachfolgenden Tabelle 1).

3.1.1 Buntsandstein

Die bisher auf die Ergebnisse der Tiefbolirung Helgoland 1 von 1938 beschrinkte

Kenntnis des Unreren Buntsandsteins (su) von Helgoland konnte in allerjungster Zeit durch

Unterwasseraufnahmen im Sudwesten der Insel erheblich erweitert werden (B6HMER, 1988).
Dabei ergaben sich fur den unteren Abschnitt dunkelbraune tonige Silt- und Feinsandsteine.

Daraber wurden im hdheren Bereich helle braunrote Tonsteine mit gran-grauen Entfirbungs-
flecken beobachtet. In dieser insgesamt rund 200 m michrigen Folge lielien sich bis zu 30 %

Karbonatgehalt feststellen. Die im Bohrprotokoll von 1938 genannten oolithischen Horizonte

(Rogenstein) waren taucherisch jedoch nicht zu erkennen.
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Abb. 3. Nordspitze Heigolands mit „Langer Anna" und 1974 entsrandenem kieinerem relstu ·m. Rechts
Vogelfelsen ohne Schuzzmauer. Dunklere Serie des mittleren Buntsandsteins: Volpriehausen-Folge,
daraber Derfurth-Folge. In beiden Serien ist die Schichtung durch helle „Katersand"-Lagen betont. (Foro

SPAETH)

Die eindrucksvoll uber den Meeresspiegel aufragende rote Schichtfolge des Mittleren
Buntsandsteins (sm) von Helgoland ist bereits von BOIGK (1960) erstmalig detailliert unter-

sucht und mit den von ihm aufgesteliten Ablagerungs-Grofizyklen des Solling- und Leine-

berglandes verglichen worden. Dementsprechend treten an der Nordwestspitze der Insel als
tiefstes Schichrglied des sm die dunkleren, rotbraunen Ton- bis Feinsandsteine der oberen

.Volpriehausen-Folge" hervor, die fast ganz den Einzelfelsen der „Langen Anna", des

Wahrzeichen Helgolands, aufbauen. Zilsammen mit den And 150 m unter Wasser ausstrei-

chenden tieferen Lagen durfte die gesamre Votpriehausen-Folge auf Helgoland etwa 185 bis

200 m Schichtmdclitigkeit umfassen (BoIGK, 1961; BOHMER, 1989).
In diesen Lagen zeigen die Schichtoberseiten haufig polygonale „Netzleisten" im Zenti-

meter- bis Dezimeterbereicli, die sich im seittichen Anschnitt als die etwas gr8berk6rnigen
Ausfi llungen ehemaliger Trockenrisse erkennen lessen. Diese nach unren spitz zulau:fenden

Ausfullungen sind in den meisten Schicliten durch die spdrere Setzung des tonreichen, ehemals

aufgerissenen Sediments mehr oder weniger stark seitlich verbogen (vergl. Abb. 4).
Sie dokumentieren ein hdzifiges Trockenliegen des Ablagerungsraumes, da sie sich unter

Wasser nicht bilden kannen. Demgegenaber sprechen die sehr zahlreich ausgebildeten, oft

nur cm-starken Lagen mit Rippelschichtung fur eine zeitweise Wasserbedeckung. Sowohl die

im Querschnitt asymmetrischen Str6mungsrippeln mit flacherem Luvhang als auch die

symmetrisch gebauten Oszillationsrippeln geben im anstehenden Gestein deutliche Hinweise
auf wecbseinde FlieE- und Windrichrungen im Sedimentationsgebiet (vergl. Abb. 5).

Die wenigen Fossilienfunde im Buntsandstein der Insel beschrdnken sich auf Steinkerne

der wasserlebenden krebsverwandten GliederfaBler wie „Estherien" (Isau a sp.) und nicht
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Abb. 4. Lagen gefallter und durch Setzung verbogener Trockenrisse im mittleren Buntsandsrein. Felsbasis

der „Langen Anna". (Foro SPAETH)

bestimmbare Ostrakoden („Muschelkrebse") sowie der seltenen Muschelexemplare von

Nayadites („Gervilleiay murcbisoni (GEINITZ) die auch oft noch als „Avicula" bezeichnet

werden und Brack- bis Salzwasser bewohnt haben durften. Da diese Muschelgatrung erst von

der Trias an existiert, trugen die ersten Funde auf Helgoland mit dazu bei, auch diesen unteren

Absclinitt des roten Felsens dem Buntsandstein zuzuordnen.

Fur zeitweise Ubersalzung und Eindunstung der flachen Wasserbedeckung sprechen
Pseudomorphosen nach Steinsalz- und Gipskristallen (feines Sediment fuJlte die durch

Aufldsung dieser Kristalle entstehenden Hohirdume auf und prdgte so die einstigen Umrisse

im Gestein ab), (vergl. Abb. 9).
Aus den hachsten Lagen der Volpriehausen-Folge stammt der bekannrgewordene, gut

50 cm lange Schideloberteil des urtumlichen groBen Amphibs Parotosaurus belgolandiae
(SCHRODER, 19141 eines „Stegocephalen".

Einem gegenuber deii tonreichen roten Silt- und Feinsandsteinlagen der sm-Folge
andersartigen Sedimentationsablauf verdasiken die lokal so bezeichneten auffailigen hellen

„Katersande" ihre Entstehung. Diese charakteristischen bis mehrere Dezimeter Dicke er-

reichenden Einlagerungen in die roten Serien verdeutlichen weithin das Einfallen der Schichten

und auch Verwerfungen in den Felswknden. Die nihere Betrachtung dieser Fein- bis Mittel-

sandlagen lAEr h ufig ein ausgeprigres Schrdgschichtungsgefuge erkennen. Offensichtlicli

wurden die Katersande aus stirker stramendem Wasser und in viel kurzeren Zeitrdumen

abgesetzt als die unter- und uberlagernden toni·eiclien, meist roten Schichten. Von einigen
Autoren sind die allgemein wenig verfestigten Katersande allerdings auch als fossile Dunenbil-
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Abb. 5. Herabges€irzter Buntsandstein-Block mit fossilen Rippehnarken (Stramungsrippeln) auf einer

Schiclirfliche. Nordspitze Helgolands (Liinge des sichrbaren Matistabs: 70 cm). (Foto SPAETH)

dung angesehen worden, obwoht die weitaus meisten Kennzeichen gegen diese Auffassung
sprechen. Zwei dieser zusammen mehr als drei Mermer Mtclitigkeit erreichenden Katersandiagen
bilden die Unterbank der Liberlagernden „Detfurth-Folge", die mit hellrot- bis Violett-

rosafarbenen Tonsteinlagen und Sandsteinbinken die obere Partie der Klippen aus Mittlerem

Buntsandstein aufbaut. Auch die Oberbank in der Detfurth-Folge ist weitgehend als mtchtige

Katersandlage entwickelt. In einem losen Gesteinsstack aus diesem Profilabschnitt wurde der

linke obere Gaumenzahn des hoch spezialisierten fossilen Lungenfisches Ceratodus sp. ge-

funden und damit eistmalig fur den Buntsandstein nacligewiesen (KRuMBEIN u. WILczE*scl,

1973).
Au£er den hellen Katersanden finden sich vor allem im h6heren Teil der Detfurth-Folge

scharf abgegrenzte, hell-grunlich-graue Lagen, die durch Ausbleichung der roten Silt- und

Tonsteine entstanden sind. Hier spielen die unterschiedlichen Gehalte an rotftrbenden

Eisenoxidhydraten und deren L6sliclikeit eine Role.

Die beiden h6heren Einheiten des sm, die .Hardegsen-" und dariiber die .Solling-Folge"
lessen sich an der Nordost-Steilkante der Felseninsel, in der Umgebung des Sportplatzes
identifizieren. Beide Einheiten enthalten ebenfalls helle Sandsteineinlagerungen, z. B. den

Basissandstein der Hardegsen-Folge, aber der die abschlie£ende Solling-Folge einseet. Nach

neuen Untersuctiungsergebnissen (BINoT u. ROHLING, 1988) kann fur den Mittleren Bunt-

sandstein im Inselbereich Helgolands eine Mdchtigkeit von etwas uber 400 m als zutreffend

angesehen werden.

Besonders im nurdlichen Klippenbereich sowie im vorgelagerten Felswatt (vergl. Abb. 6)
finden sich der Schichrung folgende, oft auch wolkig vsrteilte Imprdgnationen einer Kupfer-
vererzung im ringsum ausgebleichten Bunisandstein. Auch Oberzuge sowie Kleinkristalle von

Sekundiirmineralien des Kupfers wie Azurit (tiefblau) und Malachit (grun) treten hdufiger in
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Abb. 6. Ausschnitt des n6rdlichen Helgolinder Felswatts auf der Brandungspiattform (Abrasionsterrasse)
im Buntsandstein 6stlich des Noi·d-Schurzdammes bei Niedrigwasser. Die Schichtk6pfe sind weitgehend

von groBen Algen (Seetang) bewaclisen. (Foro K. JANKE)

drusenartigen kleineren Hohlriumen u. a. neben blaugrunem Chrysokoll (Kieselkupfer) auf.

In der Form dichter dunkler Adern oder Lagen handelt es sich um Anreicherungen von

Rotkupfer-Erz oder Cuprit (vergl. Abb. 7). Dieses dunkle Erz findet sich auch als merkJich

schwere kleinere Brandungsgerdile in Spalten und Veniefungen des Felswatts zusammenge-

sbalt.
Sehr selten sind wetilge mm groBe Stuckchen von gediegenern Kupfer im Gestein, das

beim Aufschlagen von Gerdllen an seinem metallischen Glanz erkennbar ist.

Die nach 1951 bei Riumarbeiten auf dem sadlichen Helgolinder Felssockel gefundenen
runden bis ovalen Rohkupferplatten von 2-4 cm Dicke und bis zu 50 cm Durchrnesser stellen

nach Untersuchungen von H. D. SCHULZ (1978) GuBkuchen dar, die auf der Insel erschmol-

zen wurden. Dieses Rohkupfer enth*Itt neben eingeschlossenen Buntsandstein-Stackchen auch

Reste von Holzkohle, die eine Radiocarbon-Datierung erm6glichten. Danach warden die

GuBkuchen vor 710 + 100 Jahren, also im 11. bis 12. Jahrhundert, wahrscheintich als

Zwischenprodukte zur Weiterverarbeitung und Legierung mit anderen Metallen (1 zur

Bronzeherstellung) gefertigt und sind vermutlich in einer Sturmflut versunken (vergl. Abb.

10).
Durch Vergleiche des charakreristischen Begleitelement-Spektrums mit zahlreiclien euro-

pdischen und uberseeischen Kupfererzen konnte SCHULZ (1979) eindeutig Helgoldnder Erz als

Ausgangsmaterial identifizieren. Das hier angewendete, auch schon im Mittelatter abliche

huttenminnische Verfahren, von der durch Wassergasse abgeschreckten Oberfldche der

Metallschmelze herunter „das Kupfer zu Scheiben zu reiEen", wird eindrucksvoll durch die

aneinandergelegren, unterschiedlicli groilen Rohkupferplatten dokumentiert (SCHULZ, 1978).
Die kesselartige Vertiefung im Gestein, die die Schmelze enthielt, ist durch die Aufeinander-
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Abb. 7. In Schiclitlage verbreiretes Rorkupfererz (Cuprit) im Basisbereich der Detfurth-Folge mir

Ausbleichung des Bunrsandsreins um Sekundirmineral-Niederschidge (Malachk). Nordkaste. (Hammer-
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Abb. 8. Zonarer Bleicbhof um kieine Einlagerung von Schwermetallerz im Buntandstein. Lose Gesteins-

piatte im n6rdlichen Klippenbereich. (Als Mailstab: 10-PE-Milnze.) (Foto SPAEni)
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Abb. 9. Abprdgung aufgelbster kleinerer Steinsalz-Kristalle (Steinsalz-Pseudomorphosen) im Buntsand-
stein als Anzeichen far Austrocknung einei· salzhaldgen Wasserbedeckung. Lose unter den Sudpiest-

klippen gefundenes Gesreinspliittchen (MaBstab: 1 cm). (Foro LIERL)

folge der zum Boden hin kontinuierlich abnehmenden Plattendurchmesser bis zum Endstack,
dem „K6nig", rekonstruierbar. Auch die zugehdrige Verhurningsschlacke konnte bei spiteren
Nachforschungen geborgen werden.

Der Obere Buntsandsrein oder Rdt (so) taucht niclit uber dem Wasserspiegel auf und ld:St

sich auch bei taucherischen Arbeiten nur schwierig ansprechen. Die allgemein weichen,
tonigen Schichten wurden in der als „Reede" bezeichneten, rund 800 In breiten Rinne

zwischen Felseninsel und Dune seit deren Trennung 1720/21 von der Nordsee ausgeraumt
und sind heute weitgehend von einer Ger61ldecke verhulk. Gelegentlicli werden untermee-

risch jedoch eingelagerte Gipse als grbBere Fl chen freigespult.
Zu den typischen R8tgips-Vorkommen, die u. a. bei Bauarbeiten an der Nordostmole

nachgewiesen wurden, kommen an Evaporitgesteinen in der weiteren Umgebung der Insel

auBerdem Steinsalzlager bis 90 m Mbchrigkeit hinzu, die sich sowohl nach Bohrergebnissen als

durch seismische Befun(le rund 20 km sudlich Helgolands feststeJlen lieBen.

Entsprechend seiner Lagening und der Ausstrichsbreite unter der Reede kann eine

ursprungliche Gesamtmichtigkeit von etwa 200 m fur den Oberen Buntsandstein Helgolands
angenommen werden.

14
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Abb. 10. Plattenfdrmige GuEkuchen aus Rolikupfer, das bis in das 12. Jalirhundert aus Helgoidnder
Kupfererz auf der Insel ersclimolzen wurde. Tauchfunde sad6sdich Heigoland: a) randlich blasig
durchbrocliene Plarre, Oberseite; b) Unterseite derselben Platte; c) kleinere Rohkupferplatte, Oberseire

(MaBstabldnge: 4 cm). (Foto LIERL)
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3.1.2 Muschelkalk

Wie auf dem Festland bildet auch der Muschelkalk von Helgoland einen morphologi-
schen Anstieg ·iber den weicheren Schichten des Ra. Im gesamten Insetraum heure nur

untermeerisch anzutreffen, ragre noch bis 1720 deutlich Muschejkalk uber die Wasserlinie auf.

Nordwestlich der Dune wird mehrfach seir dem spken Mittelaker bis zu seiner endgulrigen
Zersrdrung das „Wittkliff" oder die „Wirre klippe" beschrieben, die aus Gipsen und hellen

Mergeln des Mittleren Muschelkalks sowie mdglicherweise aberlagernden Folgen bestanden

hat.

Die fesren Lagen von grangrauen Kalken und kalkigen Mergeln mit einzelnen, wenige cm

starken Schillkalk-Betnkchen bauen insgesamt die um 80 m machtige Folge des Unteren

Muschelkalks (mu) auf. Sein untermeerischer Ausstrich bildet im sadwestlichen Randbereich
der Dune den ersten Klippenbogen, der den Inselkern mir langer, im Luftbild gut erkennbarer

Fortsetzung nach Nordwesten umgibt.
Nach taucherischen Profilaufnahmen von TsE (1983) sind in die mergeligen Kalke

mehrfach rddiche, plastische Mergettone eingeschaltet, die vereinzelt Gipstagen enthalten.

Diese gegenuber den typischen Wellenkalken und platrigen Kalklagen der Festlandsvorkom-

men deutlich unterschiedliche Ausbildung des mu durfte auf den hier vermuttich randnahen

Ablagerungsraum im Muschelkalkmeer zuruckzufuhren sein. Rund 700 km westlich sind

z. B. in England keine marinen Muschelkalksedimente mehr abgelagert worden.

Die auch als Strandger8lle verbreiteten hdrteren Fossilb nkchen zeigen hiufig Schalen-

pflaster auf den Schiclitfldchen („Lumachellen") und sind oft von Brachiopoden („Terebra-
teln", wie meistens Coenotbyris vulgaris), Gastropoden („Meeresschnecken", u. a. Loxonema

sp., On:pbaloptycha sp.) und Muschetresten verschiedener Arten (besonders der Gattung
Myopboria) erfullt. Im Vergleich mit dem mu des norddeurschen Festiandes finden sich auf

Helgoland erheblich mebr Knochenreste und Z hne fossiler Meeresreptilien wie Rippen- und

Wirbetteile von Nothosaurus sp., Cymatosaurus sp. sowie Knochen und Pflasterzdhne von

Placodus sp. in den festen plattigen Gerallen.

Der Mittlere Muschelkallc (mm) entstammt allgemein wieder einem salinaren Ablage-
rungsmilieu. Auf Helgoland erreichte der mm nach jungsren Aufnahmen von Unterwasser-

profilen anndhernd 70 m Schichtmtchigkeit (DAuT, 1988; LIPP, 1990).
Die Gesteinsfolge setzt sich im wesentlichen aus dunnplattigen Wechsellagen von dolo-

mitischen Mergeln, Dolomiten und Gipsen zusammen, zu denen im oberen Abschnitt dunne,
dzinkle Tonlagen hinzutreten. Die ursprunglich in der Scluchtfolge mit enthaltenen Steinsalz-

ablagerungen sind unter dem Meeresboden tiefgrundig ausgelaugt, wurden jedoch in der

weiteren Umgebung von Helgoland in Tiefbohrungen mit durchschnittlich 10 m Michrigkeit
angetroffen (BINOT et al; 1986).

Die mdchtigeren Gipslagen, die einst die .Witte Klippe" aufbauten, sind heute bei

Taucligdngen nur gelegenilich als fest anstehende, glatte Gesteinsfldchen zu erkennen, da sie

meist von den stdndig unigelagerten Sand- und Gerblimassen verhullt werden. Grau-weiBe,
feinkarnige Gipsbrocken mit anhaftenden Dolomitmergelresten finden sich bisweilen zwi-

schen den Ger6llen auf dem Nordstrand der Dune. Seltener sind Stucke mit grobspiitigen
Gipskristallen unter den Strandgerdilen.

Die jungsten Neuuntersuchungen des Helgoldnder Muschelkalks durch DAUT (1988) und

LIpp (1990) haben im submarinen Ausstrich bisher keine deurliche Abgrenzung von Mittlerem

zu Oberem Muschelkalk (mo) im Schichtprofil ergeben. Die obersten 10 m der Gesteinsfolge
lassen sich keineswegs mit den entsprechenden Profilabschnitten des sud8stlich anschlieBen-

den Festiandes vergleichen. Zwar sind die hdchsten 4 m der bei Helgoland fesrstellbaren
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Lagen des Muschelkalks fester und bilden eine deutlich verfolgbare untermeerische Schicht

rippe, lassen sich jedoch nach ihrer teilweise dolomitischen Gesteinsmsbildung in keiner

Weise in das vom Festland bekannte lithologische Gliederungsschema des mo (Trochitenkalk
- Ceratitenschichten) einpassen. Der von PHILIPPI (1901) beschriebene Fund eines Ceratiten

(Leit-Ammonoideen des mo) ist nach Verlust des einzigen Originalstuckes vor vielen Jahren
bisher nicht nachvoliziehbar gewesen.

Die durch DAUT (1988) im G6rrel-Bereich sudwestlich Helgolands untersuchten Lagen
ergaben eine Restmtchtigkeit des Mittleren Muschellcalks von nur 20 bis 30 m und ein vdlliges
Feblen der hirteren dolomitischen Partien im obersten Abschnirt des Profils nordwestlich der

Dune (LIpp, 1990). Damit bleibt eine stratigraphische Abgrenzbarkeit des Oberen Muschel-

kalks vom mm weiterhin zweifelhaft. Bisher ist auch nicht gesichert, welcher Anteil der

ursprunglich abgelagerten h6chsten Muschelkalkfolge emer mdgliclien Abtragung anheimfiel,
bevor oder wdhrend die Transgression der Unrerkreide einsetzte.

Auf der als fester feinkdrniger Dolomit (-Arenir) entwickelten graugrunen obersten

Muschelkalklage ist nordwestlich der Dune der submarine Ausstrich der Transgressionsfilche
nach Lipp (1990) meistens gut verfolgbar. Auch von kreidezeitlichen Meeresorganismen oft

beidseitig angebohrte plattige Gei·6lle aus dieser Muschelkalkbank charakrerisieren die Trans-

gressionslage, fiber der unter Ausfall von Keuper (Obertrias) und vdlligem Fehlen jurazeitli-
cher Sedimente die dunklen, weichen Tone der Unterkreide diskordant auflagern.

3.2 Die Gesteinsfolge der Kreide

Mit einer rund 75 Millionen Jahre umfassenden Schichilucke uberlagert die Kreidefolge
den lidheren Muschelkalk im Inselrazim Helgolands. Aufschlusse oberhalb der Wasserlinie

existieren nicht, doch treten nordwestlich der Dune bei Niedrigwasser eine harte Bank der

Unterkreide-Schichten sowie ein Teil der festen, hellen Kalkfolge der Oberkreide als AuBere

Klippenzuge hervor. Sudwestlich der Buntsandstein-Insel luir eine bedeurende Verwerfung
im Gdrtel-Bet·eich Unter- und Oberkreide an Unteren Buntsandstein angrenzen.

Die insgesamt rund 300 m michtige Kreidefolge ist luckenhaft entwickelt, allerdings
konnten - mit Ausnahme ihrer tiefsten und huchsten Absclmitte - inzwischen s mtliche

Smfen nachgewiesen werden (SPAETH u. ScHMID, 1984).
Neuere Untersuchungsprogramme in der submarinen Kreide Helgotands wurden in den

vergangenen Jaliren besonders auch auf die bisher wenig bekannte Oberkreide-Schictitfolge
der Insel ausgerichtet. Aulier durch untermeerische Profilbeprobung konnten biostratigraphi-
sche Zonennachweise auch anhand der reichhakigen Strandgerdlisammiungen Helgoldnder
Kreidefossilien und -gesteine gefuhrt werden (STCHMER, SCHMID u. SPAETH, 1986).

3.2.1 Unterkreide

Stellenweise setzen auf der angebohrten, unteriagernden Muschelkalkbank die dunklen,
fetten „Neokom"-Tone der tieferen Unterkreide (kru) erst aber einem basalen, kalkig
gebundenen Feinkonglomerat mit Brauneisengertillen ein. Durch v. GRAFENSTEIN et a). (im
Druck) wurde diese Lage im Kreidegebiet sudwesdich Helgolands als wenige Zentimeter bis

Dezimeter starker Horizont anstehend nachgewiesen. Das geologische Hachstalter dieses

Transgressionshorizontes koimte von PROHAsKA (1988) mit Hilfe von Mikrofossilien mit
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grolier Wahrscheinlichkeit als Ober-V alangi n-Stufe und damit als riefsre marine Unter-
kreide Norddeurschlands festgelegt werden.

Das Feinkonglomerat geht im Sudwesten Helgolands nach oben zu in bis zu 5 m

erreichenden, stark sandigen Mergel uber, der neben Quarzktirnern auch Brauneisen-Ooide
und -Gerbile fuhrt. Die darauf folgenden grauen, tonigen Schichten konnren bereits von

BARTENSTEIN U. KAEVER (1973) aufgrund der reiclilich enthalienen Mikrofossilien-Leitformen

sicher der hohen Hauteriv e-Stufe zugeordnet werden. Diese dunklen, teilweise mergeli-
gen Tone gehen nach oben zu iii die bllttrig geschichteren Lagen („Bldttertone") des h6heren

Unter-B arrdme uber. Auch der tiefere Abschnitt der mittleren Barrale-Stufe ist nach

(Makro-)Leitfossilien wie Ammoniten- und Belemnitenarten sowie nach Mikrofaunen belegt.
Die tonigen Folgen der Hauterive- und Barr&me-Stufe erreichen zusammen um 40 m

Mtchtigkeit. Sie enthalten die von Helgoland bekannten reichen Fossilfaunen, die besonders
in den winterlichen Sturmperioden ausgewaschen und vor allem auch auf den Nordstrand der

Dune transportiert werden kdnnen.

Einige typische Fossilformen aus diesen Schichten sind die verschiedenen Zonen-Leii-

arten von Ammoniten der Gettungen Pi:stylenticeras, Endemoce,·as, Simbirskites ini Hmrerive
und der Familie der Crioceratiten im Barr&me. Die im atlgemeinen kieinen bis mittelgro£en
Ammoniten liegen in der Form der Steinkemerhakung vor (Sediment-Ausfullung der

ursprunglich hohlen Gehdusekammern und sp terer Auflusung der Kalkschalen). Riesenfor-

men von Ammoniten der Simbirskiten-Gruppe mit Gehdusedurchmesser von uber 90 cm

fanden sich in grofien flachen Kalkkonkretionen, die den Hauterive-Tonen vereinzelt eingela-
gert sind.

Die hdufigsten Materialien der Fossiliensteinkerne sind Pyrit (Schwefelkies) und Phos-

phorit (Calciumphosphar). Der Pyrit enthilt bier fast immer grdliere Anteile der Markasit-

Modifikation, deren wasseranziehende Eigenschaft in den Sammlungen Helgolbnder Unter-

kreidefossilien zum mehr oder weniger raschen Zerfall der Stucke unter Bildung schwefliger
Saure fuhren. Dagegen sind die hiufig schwarz gldnzenden Phosphoritfossilien sehr stabil, wie

z. B. die Steinkerne der Muschel Thracia philizpsii RoEMER oder der weithin bekannten

„Helgoltnder Katzenpfoten" (isolierte Ausfullungen einzelner Hohikammern von Ammoni-

tengehdusen).
Die feSIen Calcit-Rostren der Belemniten („Donnerkeile") treten mit zahlreichen Leitfor-

men stellenweise geradezu massenliaft ausgespult lind umgelagert auf. Viele weitere Fossilfor-

men aus den Unterkreideschichten Helgolands wurden bei STOHMER et at. (1982) auf

Fototafeln dokumentiert.
Nach einer weiteren Schichtlucke im unteren Bereich der A p t-Stufe folgt uber den

.Neokom"-Tonen die bis zo einem Meter Stirke eneichende feste Bank des Fischschiefers.

Dieses bitumenhallige, feingeschichtete Sedimentgestein entstammt einem sauerstoffarmen

(anoxischen) Ablagerungsmilieu. Im nasseii Zustand zeigt es eine schwarz-graue, nach

Trocknung hellgraue Farbtunung und ist auf Helgoland mit der regionalen Dialektbezeich-

nung „Tuck" belegt. Die oft grolen plattigen Strandgerdile lessen sich gut nach der Schich-

ning aufspalten und zeigen neben meist flachgeprefiren Ammonitengehdusen in Pyritei·haltung
nicht selten Reste einer charakreristischen Fisclifauna (TAVERNE, 1981).

Uber dem Tdck folgen nordwesttich der Dane 2 m gelber (unterer) und roter (oberer)
Kalkmergel, die bereirs von W. ERNsT (1927) nach dem zahlreichen enthaltenen und daher

namengebenden Belemniten Neobibolites ervaldi (v. STROMB) ali „Ewaldi-Kreide" von Helgo-
land beschrieben wurden. Ober diesen, auch durch Milwofossilien gut in das Apt einstufbaren

Lagen folgt nach einer weiteren Schichtlucke die ebenfalls von ERNST (1927) so benannre

„Graue Minimuskreide" in transgressiver Oberlagerung. Die hierin selir hdufigen kleinen
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Individuen des namengebenden Leit-Belemniten Neobibolites minimus (MILLER) weist die

maximal 1,30 m mtchtige harte Kalkbank zusammen mit Funden leitender Ammoniten als der

A tb-Stufe - und damit der h6chsten Unterkreide - zugeharig aus. Wegen ihrer besonderen

Festigheit und Hbrte bilder die Graue Minimus-Kreide einen markant hervortretenden, Weit

nach Nordwesten verfolgbaren Klippenzug.
Die wegen mehrerer Schichtlucken und Kondensationshorizonte im Vergleich zum

Fesdand geringmlchtige Unterkreide erreicht nur bis 45 m und ist im Sudwesten Helgolands
noch stdrker reduziert.

3.2.2 Oberkreide

Bei Helgolmid liegen die Schichten der Oberkreide (kro) fast durchweg in heller

Kreidekalk-Ausbildung vor, uberwiegend als typische Schreibkreide mit Lagen von Feuer-

stein-Konkretionen. Im unteren Abschnitt sind teils rhtlich gefdrbte Bruchschillkalke („Bio-
kalkarenite") sowie einzelne dunne schwirzlich-graue und feingeschichtete Lagen von Sapro-
peliten („Faulschlamm-Gesteine") eingeschalter. Die Sonst allgemein schlecht erkennbare und

bereits von vornherein nur schwach aberlieferte Schichtung der Kreidekalke IdBI nach der

Ausstrichbreite unter Berucksichtigung ihres Einfallens auf eine Gesamtmtchtigkeit von etwa

260 m schlieBen.

Obwohl auch die Oberkreide Helgolands durch verstirkte Heraushebung des Sedimen-

tationsraumes wthrend der Ablagerungszeit in einigen Abschnitren weit geringermtchtig
entwickelt ist als enva in Sudwestholstem oder im danisclien Raum (z. B. im Danisch-

Poinischen Trog, wenige 100 km 6srlicli), konnten in den letzten Jahren shmtliche Stufen vom

Cenoman bis zum Maastriclit biostratigraphisch nachgewiesen werden (SPAETH u. SCHMID,

1984). Verbindliche Mdchtigkeitsangaben fur die einzelnen Oberkreidestufen Helgolands sind

derzeitig iedoch noch nicht zu machen, da im Inselraum bisher keine Tiefbohrungen durch die

Kreide abgeteift warden und die Profilaufnahme unter Wasser in der weitgehend schich-

tungslosen Gesteinsfolge  Berst schwierig ist.

Das Cenoman ist mit seinen an der Basis rlitlichen Schichten durch eine Reihe von

nachgerviesenen Leitfossilien gut abgrenzbar. Obwobl Oberkreide-Ammoniten luBerst selten

sind, finden sich andere Zonenleitformen wie der Belemnit Neobibolites uitimus (D'ORBIGNY)
und die Muschelarten Auceilina gryp aeoides (Sow.) und Inoceramus crippsi (Mant.) im

tieferen Teil. Aus dem mittleren und hdheren Abschnitt sind besonders die charakteristischen

Seeigelleitformen des Cenomans bezeiclinend. Im Grenzbereich sowie auch im unteren

Abschnitt der uberlagernden Turo n-Stufe treten bis 15 cm starke Lagen feingeschichterer
dunkelgrauer bis schwarzer Sapropelite (auch als „Schwarzschiefer" oder „black shales"

bezeichner) in den wei£en Kreidekalken auf. Diese auch auf dem sudiistlicli angrenzenden
Festland weithin bekannten bituminusen Einlagerungen enthalten flachgedruckte Inoceramen

der Gattung Mytitoides, die mit verschiedenen Arten die Alterszuordnung sichert.

Auch das Mittel- und Ober-Turon ist mit seinen teilweise meigeligen Kali[en gut durch

die Inoceramen-Leitarten und die artenreichen Seeigelfaunen gliederbar. Von besonderem

Interesse sind die Brachiopoden-Vergesellschaftungen des Ober-Turon, die sich mit dlinlichen

Formen des englischen Turons vergleichen lessen.

Die im Mittel-Turon beginnende Feuersteinfuhrung weist mit einer braunroten, aus-

schlieBich von Helgoland bekannten Varietdt eine regionale Besonderheit auf. Die inzwischen

auch taucherisch aus der anstehenden Schreibkreide geborgenen braunroten Feuersteine

zeigen typischerweise eine Farbzonierung von (innen) Rot mit einem schwarzen umgebenden
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Hof und einer WuBeren grauweiBen Rinde. Vor allem die im roten Feuerstein verkieselt

erhaltenen Seeigelarten Stemotaxis planus (Mant.) und Infulaster excentricus goodw.) lassen

eine Einstufung dieses Horizontes in das hohere Mittel-Turon zii.

Ebenso ist das Unter-, Mittel- und Ober-C oniac als nichstfolgende Stufe durch

Leitformen irreguldrer SeeigeJ der Gattung Mia·aster („Herzigel") und durch die charakreri-

stisclie Inoceramenart Volvicemmus involutus (SowERBY) sowie durch regulare Seeiget der

Gattung Tylocidarb mit keulenf6rmig aufgetriebenen Stacheln in teils kalkarenitisclier

(„kallksandiger") Ausbildung bestens belegt. Die Schreibkreideentwicklung der uberlagernden
San to n-Smfe liht sid mit Hilfe kleiner, sehr spezialisierter (irregulbrer) Seeigel wie

Hagenomia infulaste,·oides ( RIGHT) sowie durch die Entwicklungsreihe der Belemnitenarten

von Gonioteutbzs westjalica westfalica (SCHLUTER) Zu Gonioteuthis granulata (BLAINVILLE)

guI gliedern und abgrenzen. Auch der auftretende kleine Belemnit Actinocamax verus

(SCHLGTER) charakterisiert das Mittel- und Ober-Santon. Besonders typisch fur den oberen

Abschnitt ist das Auftreten einzelner Kelchplatten des ehemals frei schwimmenden Crinoiden

(„Seelilie") Marsupites testudinarius (SCHLOTH).
In den .uberlagernden, Feuerstein fahrenden Schreibkreidefolgen des Unter-C ampan

rrirt als Endglied der Belemniten-Entwicklungsreihe Gonioteuthis quadrata (Blainv.) durch

gehend auf. In Feuersreinerhalrung finden sich als Seeigel-Leitformen die kleinen Individuen

von Off:ster pilua (Lam.) sowie die erheblich grulieren Formen wie Echinocoiys conica

(AGAssiz) und die weiter in das Ober-Campan hinaufreichende Art Ecbinocogs subglobosa.
Auch hohes Ober-Campan ist durch die („Herz"-)Seeigel-Leitform Micrastey grimmensis

nachgewiesen.
Als Nachweis der hihsten Oberkreide k6nnen auf Helgoland einige Rostren der

Belemnitengatrung Belemnella angesehen werden, die bisher allerdings nur aus Strandgerdllen
der tieferen Maastrich t-Stufe voriegen.

4. Tertiar

Ablagerungen des Tertidrs (t) sind im Insetraum Helgolands nicht erhalten. Durch die

Aufwdlbungsvorgtnge des Deckgebirges uber dem sich akkumulierenden Zechstein-Salz

durfren die herausgehobenen Tertidrschichten abgetragen worden sein. Nach BINOT (1986;
sowie im Druck) aberlagert bereits 2 km sadwestlich Helgolands Aittertilr die in einer

Graben-Einbruchsstruktur seismisch nachgewiesene Oberkreide (vergl. Abb. 14).

Gelegendich finden sich auf den Du enstrknden typische Feuersteine mit eingeschlosse-
nen Seeigelresten aus der D a n-Stufe des  ltesten Altterrihrs. Bei diesen seltenen Funden

handelt es sich jedoch mit gr6Bter Wahischeinlichkeit um eiszeitliclie Geschiebe aus dem

nordastlich benachbarren Festlandsraum.

5. Quartir

Die jungere geologische Geschichte Helgolands wurde iIn Eiszeitalter vor allem dadurch

geprdgi, daB die Gletscher des nordischen Inlandeises den Inselraum zuletzt wdhrend der

Saalekaltzeit, bis vor etwa 125 000 Jahren uberfahren harten. Eindeutige Zeugen dieses

Vorganges sind geringmtchtige Morinen, deren Geschiebemergel mit einzeinen nordisclien

Findlingen als Relikte erhalten sind.

Nach dem Abschmelzen des Saale-Inlandeises stieg mit dem Einsetzen der Eem-Warm-
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zeit (von rund 125 000 bis 115 000 Jahren vor heute) der Meeresspiegel wieder an. In dieser
eemzeitlichen Nordsee war Helgoland Teil einer weitliufigen Insel, auf der sich ein S was-
sersee erstreckte. Die dunketbraunen, veifestigten Sedimente, die dieser Binnensee hinterlie£,
enthalten zwischen Torf- und Gyttja-Ablagerungen („Halbfaulschlamm" in Seen) Reste von

Pflanzen sowie Sulwasserschnecken und -muscheln. Nach plattigen Strandgerdllen wird die

heute meeresbedeckte Folge, die in uber 6 m Wassertiefe u. a. noch im Nordhafen ansteht,
aucli als „SuBwasser-T£3ck" bezeichner.

Die eingetiefte Lagerung dieser Sedimente lifit darauf schlielien, daE sie sich in einem
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durch unterirdische Auslaugung (Subrosion) von Salzlagern des oberen Buntsandsrein (RdI)
entstandenen Erdfallsee bildeten. Nach STREIF (in: BINOT et al., 1986) weisen die Ergebnisse
der Pollenanalyse wie auch die gr6Beren Pflanzenreste darauf hin, daB der Helgolander Raum

in der Eemzeit weithin bewaider gewesen sein muB. M6glicherweise reichte in diesem

Zeitabschnitt sogar eine Landverbindung von Westholstein als eine weir nach Westen ausgrei-
fende Halbinsel des Festlands bis hierher (BEHRE, 1970).

Each Absinken des Nordseespiegels w hrend der (jungsten) Weichsel-Kaltzeit auf etwa

110 m unter das heutige Niveau serzte mit deren Abklingen vor erva 12 000 Jahren ein stetig
Zunehmender Wiederanstieg bis in das fruhe Holozin (Nacheiszeit, ,Jetz.tzeir") ein. Beson-

ders zwischen rund 8700 und 7100 Jahren vor heute stieg die Nordsee mit Uber 2 m je
Jahrhundert kontinuierlich um 30 m auf die heudge 15-m-Tiefenlinie an. Zwischen 7100 und

6500 Jahren vor heute verringerte sich die Anstiegsrate auf durchschnitrlich 65 cm pro

Jahrhundert, sank danach auf unter 35 cm und unteriag dann bis zo Beginn des 13.

Jahrhunderts unserer Zeitrechnung mehrfach Schwankungen bis zum Erreichen etwa des

heutigen Meeresspiegels.
Die jungste morphologische Gestaltung des seit etwa 10 000 Jahren als eigenstindige Insel

existierenden Helgoland ist durch Sturmflutmarken der letzten 300 Jahre und Pegelaufzeich-
nungen uber melir als 150 Jahre verfolgbar.

Die heutige Brandungsterrasse im Sudwesten und Norden der Buntsandstein-Felsen wie

auch die meeresbedeckten Klippenz·age im Muschelkalk- und Kreide-Ausstrich der nordastli-

chen Umrandung des Inselkomplexes haben sich erst in geologisch jungster Zeit bis in die

Gegenwart hinein ausgebildet. Vor etwa 1000 Jahren durfte die derzeitige Inselform bereits in

ihren Grundzugen entwickelt gewesen sein.

Altere Angaben uber den Erosionsfortschritt schwanken zwischen 3 m und 15 m pro

Jahrhundert (BRoHM, 1907). Bauliche SchutzmaBnahmen haben sich seit fast 100 Jaliren
stabilisierend ausgewirkr und die naturliche Abrragung Helgolands betrdchtlich eingeschrinkt
(KRUMBEIN, 1975).

Die im Zusammenhang mit dem Ausbau Helgolands zur Seefestung durch Dammbauten

im Nord- und Sudabschnitt besonders seit Anfang der vierziger Jahre stabilisierte Dune wird

heute nur von Sturmfluten vor allem an ihrer Sudseite starker angegriffen.
Allein das spitz nach Osten bis Sadosten ausgezogene Ende der Dune, die „Aade" ist

unbefestigt geblieben und har seit den ersten Aufzeichnungen von 1718 bis heute stiindigen
Umlagerungen durcli Meeresstrdmungen unterlegen (vergl. Abb. 11 nach BAHR, 1938).

6. Uberblick zur Tektonik und Strukturentwicklung

Der Aufbeulungsvorgang im Deckgebirge durch die sich im Untergrund anreichernden

und allmdhlicli aufsteigenden Saizmassen bewirkte einen Ausweitungsbau mit bezeiclinenden

tektonischen Erscheinungsformen in den verstellzen Schichtfolgen des Helgolinder Felssok-

kels (vergl. Abb. 12).
Die Aufnahmen der tektonischen Strukturen in den tonreichen Folgen des Mittleren

Buntsandsteins von Helgoland vor den Sprengungen weisen nach SCHMIDT-THOMH (1937;
1987: Abb. 39; 47) eindeutig auf den Ausweitungsbau im Felssockel hin. Die mit 16-20° nach

Nordosten einfallende Schichtenplatte zeigt als angehobenes Deckgebirgssegment den leicht

bogenf6rmigen Verlauf („Umlaufendes Streichen") der Klippenzuge im Nordwesten der

Dane (vergL Abb. 1).
Die kleineren, meist steilstehenden Verwerfungen erreichen nur iii einem Ausnahmefall
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Abb. 12. Blockbild-Ubersicht der telfronisch bedingten Felsformen des Buntsandsteins an der sudwest-
lichen Helgoliinder Sreillcasre durch Brandungswirkung. (Vertiidert nach WumsTER, 1962)

Versatzbetr ge von mehr als 8 m und liegen im Durchschnitt weit darunter. Wie bei den
ebenfalls steilstehenden Kluftsystemen uberwiegr azich bei den Verwerfungeneine melir oder

weniger senkrecht zur Lingsachse der Beulenstruktur verlaufende Riclitung, so daE diese als

Querabschiebungen bezeichnet werden (vergl. Abb. 13).
Nur untergeordnet und mit weir geringeren Verwerfungsbetrdgen als ausnahmsweise 6 m

treten kleinere Lingsabschiebungen mehr oder weniger parallel zur Strukturlingsachse im

Felssockel auf.

Durch Detailaufnalimen der kleintektonischen Gefuge in den Felsen Helgolands und

Vergleich derselben mit denen aus den Deckschichten des damals gui bekannten Salzstoclies
von Hoheneggelsen-Mdlme in Niedersachsen konnte SCHMIDT-THOMB (19374 1938) erstmals
indirekt den Nachweis erbringen, daB Helgoland eberfalls durch Aufw61bung des Daches
uber einem Salzkdsrper enistanden ist. Diese geologische Deutung wurde noch im Jahi der

Veruffentlichung durch die Tiefbohrung Helgoland 1 (RB 503) bestdtigt, die nach 718 m

Buntsandstein uber 2280 m Steinsalz durchteufte und darin bei 3010 m eingestelit wurde.
Bezeictinend far die aufbeulungsbedingte Dehnungstektonik ist das reiche Formeninven-

tar an tektonischen Trennflaclien im Helgoldnder Buntsandstein-Felsen. Die durch den

Raumgewinn bei der Aufw6lbung bedingten Verwerfungen („Stdrungen") sind ausnahmslos

als Abschiebungen ausgebildet, deren Versatzbetrige hier vom Dezimeterbereich bis in die

Gi-6Benordnung hunderter von Metern reichen („Haziptstdrung").
Im Uberblick ergibr sich fur Helgoland eine insgesamt elliptisch umgrenzte Aufbeulungs-

struktur mit unilaufendem Streiclien der Gesteinsschichten, deren Lingsachse in Nordwest

Sudost-Richtung verlauft. Neben einer Anzalil mehr oder weniger radial auf das Zentrum der

Heraushebung ausgerichreter Stdrungen ist das beherrschende tekronische Element eine zur

Ldngsachse parallel verlaufende Abschiebung. Diese verwirft mit einer sich daraus ergebenden
Sprungh6he von stellenweise weir uber 500 m sudwestlicli Helgolands Oberkreide gegen
Mittleren Buntsandstein. Daraus wird deutlich, daB nur ein norddstliches Segment der

Gesamtaufwislbung als der heutige Inselkomplex in einer h6her aufragende Position emporge-
hoben wurde. Das noch von WuRsTER (1960) und zuletzt von SCHMIDT-THoME (1987) als
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eine Hauptverwe'rfung aufgefalite, zentrale tektonische Element hat sich nach ifingsten
Bearbeitungsergebnissen seeseismischer Profilserien inzwischen als die norddstliche Randstd-

rung eines eingesunkenen rekronischen Grabens erwiesen (BINOT, 1986; 1988 sowie im

Druck), (vergl..Abb. 14).
Auch durch taucherische geologische Karrierungen und Schichtaufnahmen in Buntsand-

stein, Muschelkalk und Kreide der Gdrtel-Region im Sudwesten der Insel (v. GRAFENSTEIN et

al., im Druck) konnte der Grabenrandcharakier der genanmen Sturung bestttigt werden.

Dieser in etwas geschwingenem Bogen verlaufenden Verwerfung streicht die sudwestii-

che Grabenrandst6rung im Abstand von 1,5 bis 3 km annihernd parallel (vergl. Abb. 14).

-NW

a) Querabschiebungspaar, Bicket Horn

c) Querabschiebungspaar,
sudlich Letje Kark

ESE-

b) Querabschiebungen NE-Kiiste,
obere Schmutzbriicke

'6".4,1 " ' ·,
*:   *,-''

ESE-
-

\
t-

-.
e ./

1%*,·- 7,96

d) Querabschiebungspaar,
Obere Schmutzbrucke

Abb. 13. Verwerfingsformen im Buntsandstein-Fels der Nordosr- und Sudwest-Steilldisre Helgolands
a) Zwei sich x-furmig kreuzende Verwerfungen („x-St#ung"). b) Ursprunglich gekreuztes Starungspaar
mit einer nachirdglich forrgeschrirrenen Absclliebungsbewegung (nach rechts abwdrts), woraus eine „y

Srarting" resultiert. c) Von zwei gralleren Abschiebungen begrenzter tektonischer Horst (Mitte). d) An
zwei grbileren Starungen eingesunlfener rektonischer Graben (ohne Mahsrab). (Nach SCHMIDT-THOMli,

1937; zusammengestellt von WuRsTER, 1961)
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Nacli BINOT (1988 sowie im Druck) kann die gesamte Struktur Helgolands heute als ein

Nordwest-Sidost gestrecktes Salzkissen mit einem asymmetrisch gelagerten Scheitelgraben
identifiziert werden. An dessen Aufbau sind neben den auf mehrere Tausend Meter angerei-
cherten Salzlagern des Zechstein 1 bis 7 auch die tieferliegenden, im Unterelbe- bis Nordsee-

raum verbreiteten Salinarfolgen des Rotliegenden (Unter-Perm) beteiligt.
Mit der in der Obertrias (Keuper-Zeit) erreichten Gesteinsauflast wurde das spezifisch

erheblich leichtere permische Salz im Untergrund mobilisiert und begann, sich uber die

jungeren geologischen Zeitabschnitte hin durch langsame, phasenhafte FlieBbewegungen
anzureichern und allmthlich aufzusteigen. Das Stadium eines der vielen nordwesideutschen

Salzs cke oder Diapire mir Hindurchpressung von Salzk6rpern durch die dabei Steil aufge-
richreten Deckschicliten hat die Helgolinder Struktur dabei noch nicht erreicht. Die Bildung
des Salzkissens kann in geologischen Zeitrdumen als eine Vorstufe des Diapirsmdiums
angesehen werden.

Allerdings ist es, nicht zuletzt wegen der Subrosionsvorginge, sehr schwierig, festzustel-

len, ob der Salzaufstieg langfristig antldlt. Bei Salzst8cken des Festlandes gibt die hdufige
Bildung von Erdfillen und Einsenkungen der Landoberfldche uber unterirdisch ausgelaugren
Salzen und Gipsen die augedblligsten Hinweise auf die geologischen Verhdltnisse des

Untergrunds. Allgemein wird im niederschlagsreichen Klima des nurdlichen Mitteleuropas
oberfldcliennah aufgestiegenes Salz bis in mehrere Zehner Meter Tiefe auf einen etwa

konstanten naturlichen Salzspiegel abgelaugt. Dabei bilden die reilweise im Salz eingelagerren
schwererlastichen Gipse und Dolomite sowie die unldslichen Tonanteile sogenannte Residual-

gesteine (Ruckstands-Gesteine), die den Salzkdrper als „Mantelgips" umgeben oder ihm als

.Hurgips" (Caprock) auflagem.
Derartige Residualgesteine des Zechsteins stehen bei Hetgoland an der nord6stlichen

Grabenrandverwerfung im Glirtel-Bereich in ca. 150 m Tiefe unter dem Meeresboden an; zur

Frage der unrermeerischen Subrosion sind hier jedoch bisher keine Untersuchungen durchge-
fahrt worden.

An der Helgol inder Struktur haben nach BINOT (1988 sowie im Druck) die stdrksten

Salzeinwanderungs-Bewegungen in das Salzkissen erst nach der Kreidezeit im Jungtertidr,
besonders im mittleren Miozan (zwischen rund 16 und 11 Millionen Jahren v. d. Gegenwart),
stattgefunden. Nach den Interpretationen der seismischen Ergebnisse fand in diesem geologi-
schen Zeitraum auch der Einbruch des Scheitelgrabens uber dem Salzkissen statt.

7. Zur weiteren geologischen Erforschung Helgolands

Auf Helgoland als Felseninsel liegen die Probleme der Erhaltung eines engen und far

Deutschland einmaligen Naturraumes dicht aneinander und greifen mit den vielfiltigen
Fragestellungen von der Geologic aus auf eine Reihe naturwissenschaftlicher und technischer

Fachgebiete  ber.

Die geologischen Voraussetzungen und *[8glichlceiten fur Schutzma£nahmen zur Erhal-

rung von Felseninsel und Dune wurden von K UMBEIN (1975, 1977) eingehend er6rtert.

Allerdings wurde zugleich darauf hingewiesen, dati weitere Felsabsturze an den Klippen des

Oberlandes praktisch nicht durch technische MaGnahmen verhindert werden kunnen.

Wegen der naturlichen Kluftigkeit des im ganzen gesehen marben und wenig verwitte-

rungsresistenten Buntsandsteins ist innerhalb von Jahrzehnten bis Jahrhunderten zu erwarten,
daB die steilen Felswdnde im S·idwesten Heigolands hinter der Schutzmauer allmihlich von
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ihrem eigenen Schutt zugedeckt und in eine mehr oder weniger einheitliche Bdschung
ubergehen werden.

In diesem Zusammenhang werden Untersuchungen zur Festigkeir und fortschreitenden

Erosion des Buntsandsteins vor allem an den Vogelfelsen der Insel dringend notwendig. Allein
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Abb. 14. Geologische Ubersiclitskarte der Salzsrruktur Helgoland (Quarrirablagei·ungen abgedeckt).
(BINOT, 1986)

Abkurzungen in Abb. 14 und Abb. 15: ro = Oberrotliegendes, z = Zecbstein, su = Unterer Buntsand

stein, sm = Mittlerer Bunrsandstein, so = Oberer Buntsandstein, mu = Unterer Muschelkalk, mm =

Mialerer Muschelkalk, mo = Oberer Muschelkalk, Au = Unreier Keuper, km = Mittlerer Keuper, ko =

Oberer Keuper, ju = Lias, kru = Unterkreide, kro = Oberkreide, tpao = oberes Paleozdn, teou = unteres

Eozin, reom - mittleres Eozin, reoo = oberes Eozan, tolu - unteres Oligozin, tolo = oberes Oligozon,
tmiu = unteres Mioziin, tmi = Miozin, tmiR = Reinbek, q = Quartdr
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Abb. 15. Geologischer Prohischnitt durch die Salzsrmktur Hetgoland (s. Legende und Profiliinie in
Abb. 14, der gegenuber hier ein anderer MaBstab gewhhlt isr). (Naci, BINOT, 1 986; Ausschnitt)

diese vorspringenden Felsen sind an ihrem FuB von der Schutzmauer gegen die See uber der

Brandungsplattform mit dem Felswatt ausgespart worden. Nur so wird den Jungtieren der in

den Gesimsen und Felsnischen brutenden Trottellumme (Uria calge) erieiclitert, zum Zeit-

punkt des „Lummensprungs" erstmalig die Felswand zu verlassen und, noch keineswegs
flugfahig, sicher im flachen Wasser des Felswatts zu landen. Diese sonst uberwiegend an den

steilwandigen Kasten des h6heren Nordens heimische Seevogelgruppe hat auf Heigoland ihr

sudlichstes Brurgebier in Europa, das es unter allen Umstinden zu erhaiten gilt.
Zugleich geben lieute auch nur noch die Vogelfelsen die einmalige Gelegenheit, die aber

der Abrasionsterrasse in ihren freigelasseneii FuE aus festeren Sandsteinen der Volpriehausen-
Folge eingeschnittene charakreristische Brandungshohlkehle einer Felsenkuste zu beobachren.

Von groBem geowissenschaftlichen Interesse ist der Fragenkomplex zur erdgeschichtli-
chen Datierung der Episoden stirkerer Heraushebung der Deckschichren durch die Mobilisie-

rang der permischen Salzlager im Untergrund des Inselraumes.

Der konkreten Frage, ob Helgoland sich derzeitig in geologischen Zeitrdumen weiter aus

dem Untergrund heraushebt, lieBe sich mit verfeinerten Melimethoden m6glicherweise schon

gegenwdrrig nachgehen. Entsprechend wdren auch Untersuchungen uber die bisher unbe-

kannte Rate mdglicher fortschreitender Subrosion von weitreichendem geologischem Inter-

esse.

Vor allem ist jedoch die noch sehr verbesserungsbedurfrige Detailkenntnis der mesozoi-

schen Schichtfolge aber dem Salzkissen von besonderer wissenschaftlicher Bedeutung.
Immerhin stellt Helgoland den einzigen groBen AufschluB vorterti rer Gesteinsserien im

sadlichen Nordseebereich dar, der aber und unter Wasser Einblick in ein mebr als 1000 m

michtiges Schichtenprofil zulifit.

Aus rein wissenschaftlichen Granden wdre es aulierordentlich wunschenswert, eine

weitere Tiefbohrung als Kernbohning in den Deckschichren uber dem permischen Salz

abzuteufen, die als jungste Gesteinsfolgen auch weitestgehend die Kreideschichten sowie den

gesamten unterlagemden Muschellialk mit erfassen sollte.

Technisch wire es ohne besondere Schwierigkeiten m6glich, den Bohipunkt weit im

Ostteil der Dune, eventuejl sogar auf der Aade, anzusetzen. Sollten bohrtechnische Grande es
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erforderlich machen, lieie sich die Schichtfolge in zwei oder m6glicherweise auch drei

Abschnitte mit einem jeweils weiter sudwestlich und damit tiefer im Profit angeserzien

Bolirpunkt aufgliedern.
Zu diesem Projekt einer reinen Forschungsbohrung kiinnte aus dem Arbeitsprogramm

„Gemeinschaftsaufgaben der geologischen Landeslimrer der Bundesrepublik Deutschland" die

wissenschaftliclie, technische und finanzielle Unrersturzung der Durchfuhrung des Vorhabens

in den nichsten Jahren zu erhoffen sein.

Allen zukudtigen Forschungsvorhaben wird die erfreulich vorangeschrittene Planung
fur den Neubau eines Museums auf Helgoland dienen. Gerade die langfristige Dokumentation

geologischer Untersuchungsergebnisse sowie paliontologischer Funde wird auf der Insel

selbst von grundlegender Bedeutung far die weitere geowissenschaftliche Erforschung Helgo-
lands sein. Besonders die allen Wissenschaftlern zugdngliche und hier sacligerechr konservier-

bare pationtologische Typensammlung neu aus der Helgolinder Schichtfolge beschriebener

Formen und Arten sowie die umfangreichen Gesreins- und Mineraliensammlungen von

Helgoland bedurfen dringend einer angemessenen Unterbringung und Aussrellungsm6glich-
keit auf der Insel.

Ober 45 Jahre nach der Zersrdrung des fruheren Helgoldnder Nordsee-Museums w re

fast 40 Jahre naci Beginn des Wiederaufbaus die Fertigstellung eines neuen Museumsgebducies
dringend zu wunschen, bei dessen Einrichrung auch den einmaligen geowissenschaftlichen
Besonderheiten Helgolands atigemessen Rechnung getragen werden kann.
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