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Vorwortzudem Sonderheft„Helgoland"
in der Schriftenreihe .Die Kuste"

Seit dem 9. August 1890 gehdrt die vor der Weser-, Elbe- und Eidermundung gelegene
Insel Heigoland zu Deutschlmd.

An diesem Tag ubergab der britische Gouverneur Sir Arthur Barkly die Insel an den

deutschen Staatsminister von B8tticher. Einen Tag sp ter nahm der deutsche Kaiser Wil-

helm II. die Insel fur Deutschland in Besitz.

Grundlage fur diese Inselubernahme war die vorherige Abtretung der deutschen Kolonie

Wituland und anderer deutsclier Anspruche in Ostafrika an England.
Das Kuratorium fur Forschung im Kasreningenieurwesen (KFKI) mdchte mit diesem

Sonderheft in seiner Schriftenreihe „Die Kuste" mit Beitrdgen aus den Fachgebieten der

Geologie, Hydrobiologie, Hydrologie und des Bauingenieurwesens das Bild der Geschichte

der Insel Helgolarid abrunden und die besondere Bedeutung dieser einzigartigen Hochseeinsel

fur das Kusteningenieurwesen unterstreichen.

Helgoland ist fur viele Naturwissenschaftler und Kusteningenieure eine sthndige Heraus-

forderung. Die im KFKI zusammenarbeitenden Verwaltungeii werden Helgoland auch in

Zukunfr besondere Aufmerksamkeic widmen.

Der Vorsitzende des Kuratoriums fur

Forschung im Kusteningenieurwesen
Dr.-Ing. GONTER HoVERS
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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.

Inhalt

1. Einleitzing.
1.1 Allgemeiner Uberblick zur geologischen Sit:uation des Inselkomplexes .

2. Geowissenschaftliche Erforschzingsgeschichte . . - .

3. Die mesozoischen Sedimentgesreine des Felssockels .

3.1 Die Gesteinsfolge der Trias .

3.1.1 Buntsandstein .

3.1.2 Muschelkalk......
3.2 Die Gesteinfolge der Kreide.

3.2.1 Unrerkreide .

3.2.2 Oberkreide .

4. Tertitr
5. QuarrB.....................
6. Uberblick zur Tektonik und Strukturentwicklung .

7. Zur weiteren geologischen Erforschung Helgolands .

8. Schriftenverzeichnis .

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.
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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)

3

0

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



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.

4
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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

6
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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.
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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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Tide, Windstau, Seegang im Raume Helgoland
TTOn  INFRIED SIEFERT

Zusammenfassung

Die kustenfernste deutsche Insel mit ihrer Dane ist den Naturgewalten iii besonderer Weise

ausgeserzt. Es liegr eine ganze Reihe von Untersuchungen zum Tide-, Sturmflut- und Seegangsge-
schehen vor. Hier kannen lediglich einige Schwerpunkre beleuchret werden, die die besondere

Bedeurung der Insel in ihrer Lage fur das Kasteningenieurwesen aufzeigen.

Summary

The most offshore Gennm Island *nd its dwne Gre partic:flarly endangered by natwyes fo¥ces.
There exists an extensi e numbey ofinvestigiztions ·related to tides, storm swyges and sea states. Only
some major points of interest fobici, are of spedal significance for tbe island and for coastal

engineen'ng in general could be treated bere.

Inhalt

1. Hoctiseeinsel Helgoland . . . . . . . .

2. Tideuntersuchungen im Raum Helgoland.
3. Windsrau und Sturmfluten.
4. Seegang .

5. Schriftenverzeichnis .

1. Hochseeinsel Helgoland

Von vielen deurschen Kustenorten aus bestehen - auBer im Winter - regelmiEige
Schiffsverbindungen nach Helgoland. Diese sind vor allem von Tourisren stark frequentierr,
u. a. um eine „zanftige Seereise" zu machen. Unterwegs kann man dann zeitweise, wenn

weder die Kiiste noch die Felseninsel zu sehen sind, den Eindruck gewinnen, daB man sich

„mitten auf dem Meer", zumindest aber „mitten auf der Nordsee", befindet. Und fast immer

machen einem - der Autor spricht hier aus eigener Erfahrung! - die erwarteten, aber doch

gefurchteten Wellen erheblich zu schaffen, auch wenn man sich dies in der ersten halben

Stunde noch nicht eingestehen will. So denkt man oft schon auf der Hinfahrt mit Grausen an

die Ruckfahrt, um allerdings meistens festzustellen, daG dann alles gar nicht so sclilimm ist.

Der Gast merkt schnell, daB auf Helgoland „ein anderer Wind weht" als an der Kuste,
da£ die Wellen h6lier sind, daB das Klima aiiders ist, eben das Reizklima einer Hochseeinsel.

Anders ist das schon, wenn man sich eine Karte der gesamten Nordsee ansieht und

Helgoland sucht (Abb. 1): Die Insel liegt nicht etwa „mitten im Meer", sondern „ganz unten

rechts in der Ecke-. Insoweit muB „Hochsee" sicher relativiert werden. Aber das ist

schlie£lich nicht anders mit der kustennahen Insel Sansibar, gegen die man Helgoland vor 100

Jahren eingerauscht hati

Der Eindruck wird erst genauer, nimmt man eine Karte der Deutschen Bucht zur Hand

(Abb. 2). Vergleicht man darauf die Lage Helgolands mit derienigen der anderen Nordseein-
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Abb. 1: Wo Helgoland in der Nordsee liegt

seln, so zeichnet sie sich in der Tat durch ihre Kustenferne aus. Dies gilt naturtich auch aus

hydrologischer Sicht bzw. der des Kusteningenieurwesens, was aber nun beileibe keine neue

Erlienntnis ist, wie man dem Beitrag R oHDES in diesem Heft entnehmen kann. Dazu kommt

als weitere Besonderheit, dali die Insel nicht „auf Sand gebaut" ist, sondern auf einem

Salzsrock ruht (bzw. sich bewegt). Aber darauf wird sptter zuruckzukommen sein.

Da der Felsen, wie noch stirker die Dane, wie viele Kusten der Weltmeere im Abbruch

liegen, mussen sie geschutzt werden. Um dazu die fur Helgoland wie fur die Umwelt besten

L8sungen zu finden, bedai·f es umfassender Kenninisse uber das naturliche Geschehen, will

man dem Wablspruch

NATURA NON VINCITUR NISI PARENDO

gereclit werden, der besagt, dati man die Natur nicht besiegen kann, aulier man unterwirft sich
ihren Spielregeln.

2. Tideuntersuchungen im Raurn Helgoland

Von verschiedenen PlEtzen an der Nordseekuste liegen erste Wasserstandsbeobachtungen
schon aus dem 17. und 18. Jahrhundert vor. Im 19. Jahrhundert wuchs die Erkenntnis, daE

genauere Analysen des Tideablaufes nur uber die Einbeziehung kustenferner Daren mdglich
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Abb. 2: Deutsche Buclit init Hetgoland

werden konnten. Entsprecliende Bemuhungen wurden schlieBlich forciert und fiihrten dann ja
auch zum Erfolg, wie RoHDE in diesem Heft berichtet.

Abel, allein das Registrieren oder Auswerten der Hoch- und Niedrigwasserhdhen Thw
und Tnw liit nur wenig Schlusse auf den Tideablauf selbst und die damir wechselnden

Wasserstands- und Strdmungsverdnderungen zu.

Pruile Versuctie, wissenschaftliche Auswertungen von Gezeitenbeobachtungen vorzule-

gen, gibt es aus den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts durch WHE*ELL, der aus Beobach-
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tungen an den Kasten eine Darstellung der Flurstundenlinien erstellte; theoretische Betrach-

tungen graileren Umfangs gingen nicht ein. Aber es dauerte bis in die 20er und 30er Jahre
dieses Jahrhunderts, bis erste zusammenfassende Darstellungen gegeben wurden : STERNECK

begann theoretische Ursachenforschung begleitend mit Gezeitenbeobachtungen. Er harre

bereits 1920 bei seiner Arbeit uber den Atlantischen Ozean auch die Nordsee behandelt und

dabei eine Flurstundenlinien-Karte ersrelit, in der zwei Amphidromien2 im Bereich der

Nordsee zu sehen sind, wenn man von der sudwestliclien, zumeist als Hoofden-Amphidro-
mie bezeichneten, absieht.

MERZ legte 1923 eine Gezeitenkarte der Nordsee vor, entwickelt nach Kustenbeobach-

tungen und zahireicheii Hubbeobachtungen in der freien Nordsee. In dieser Karte fehlt die

zuvor bei STERNEcK dargestelite n8rdliche Amphidromie in der Nordsee. Basierend auf dieser

von MERz vorgelegten Auswertung von Mondflutintervall und Tidehub hat SCHUMACHER

Isoliypsenkarten (Linien gleicher Wasserstdnde zu bestimmien Zeiten) fur die Nordsee

erstellt, weil er diese Darstellungen als wichtige Interpretationshilfe zum Tidegeschehen
erkannt hatte.

ObwoM TAYLOR bereits 1922 das Vorhandensein zweier Amphidromien, einer ndrdli-

chen und einer sudlichen, rechnerisch nachgewiesen hatte, wurde dieser Unistand noch uber

Jahre bezweifelt. Auch THoRADE ging 1931 immer noch nicht von dem Vorhandensein einer

ndrdlichen Amphidromie aus. Ein Nachweis durch Gezeitenbeobachtungen vor der norwegi-
schen Kuste ist bei nur geringem Tidehub und immer vorhandenem Seegang auBerot·dentlich

schwierig. Der Tidehub liegt dort im Gr enbereich der Fehlergrenze der Beobachtzingen.
Die von DEFANT 1923 und PROUDMAN und DOODSON 1924 herausgegebenen Gezeiten-

karren zeigen hingegen beide zinabh ngig voneinander zwei Amphidromien. Beide legren die

damals schon durchaus bekannten Gezeirenstrdmungen fur die Erstellung zugi-unde.
Die Tideverhdltnisse um Helgoland werden ausschliefilich durch die sudliche Amphidro-

mie bestimmt. Gemuere Aussagen dazu waren allerdings erst etwas spiter mdglich:
Im Jahre 1933 hat MDLLER eine  ulierst zimfangreiche Arbeit liber das Tidegebiet der

Deurschen Buchz veruffentlicht. Zuvor war sie schon mit einer Flutstundenlinien-Karte auf
dem Geographentag in Breslau 1925 in Erscheinung getreten. In dieser neueren Arbeit sind

Tidebeobachtungen von 400 Stationen von der freien Nordsee (mit etwa 10 Positionen im

R aum Helgoland) bis an die Flutstromgrenzen der gr8Eten Str6me bearbeitet worden. Die der

Arbeit zugrunde liegenden Daten stammen aus einem Zeitraum von fast 100 Jahren (1835 bis

19321 gruEtenteils sind es Pegelbeobachtungen. Im Bereich der freien Nordsee und im

Kustenvorfeld wurden Lotungen vorgenommen.
Each Ende des II. Weltkrieges setzte die rasche Verbreitung von Elektroneiireclinern ein,

mit deren Hilfe man die L6sung der Gezeitenproblematik uber die allgemeinen Bewegungs-
gleichungen und die Kontinuitatsgleichung zu erreichen suchte. Schon 1948 veraffendiclite

HANSEN eine Darstellung der Flutstundenlinien far die sog. halbtdgige Mondtide, die die

Verlidltnisse in der Nordsee bestimmt. Heute gibt das DEUTSCHE HYDROGRAPHISCHE

INSTITUT reclmergestutzte Gezeitenkarten fur die Nordsee heraus. Diese Rechnerauswertung
wird auf der Basis von Messungen an ca. 120 Pegelstandorten, die als Randwerte dienen,
vorgenommen.

i Die folgenden Ausfulirungen zu diesem Thema basieren im wesendichen auf der Zusam-

mensrellung in der Diplomarbeit von Herrn F. SPINGAT beim LeiclinveiE-Inst. der TU Braun-

schweig, 1990, die im Rahmen emes KFKI-Projelites angefenigt wurde.
2 Amphidromien sind sog. Drehtiden, die auf Grund der Beweguing der Wassermassen

uberall auf der Erde aufti·eten. In iliren Knotenpunkten ist der Wasserstand stets gleich.
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Eine fur die sadbstliche Nordsee seit MOLLER niclit wieder versuchte flachenhafte

Auswerrung von Pegelbeobachtungen wurde 1985 von SIEFER·r und LAssEN vorgelegr. Abb. 3

zeigt die Positionen der dort ausgewerteten Stationen im Raum Helgoland und wie sie durch

weitere Unrersuchungen in einem KFKI-Nachfolgeprojekt bis 1989 erginzt wurden.

Die Darell von insgesamt rd. 230 Positionen stammen aus dem Zeitintervall 1975 bis 1986
und sind Schreibpegelaufzeiclinungen, im weiteren Bereich des Kastenvorfeldes Druckpegel-
beobachtungen entnommen. Erstmals sind standliche Isohypsen dargestellt worden, was die

Arbeit zur umfangreichsten Verdffentlichung aus beobachteten Wasserstdnden macht.

Abb. 4 zeigt die mittlere Tidekurve fur Helgoland, in der Hdhe bezogen auf NN. Da die

Insel bisher immer noch nicht an das deutsche Hdhennetz angeschlossen ist, wurde dies

indirekt uber Vergleiche von Mittelwasserhdhen von LASSEN (1990) erreicht. Die Bezieliung
zwischen dem alten „Helgol nder Null" (I·IN) und NN lanier danach:

HN = NN + 25,7 + 1,3 cm

Abb. 3: Tideme£positionen im Raume Helgoland (nacli SIEFERT u. LASSEN, 1985; ergtnzt)
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Abb. 4: Mirtlere Tidekurve far Helgoland (Ergebnis aus dem KFKI-Projekt „Tide und Windstan in der

sud6sdiclien Nordsee")

Das MSpThw liegt rd. 1 dm uber dem MThw, das MSPTnw rd. 2 dm Unter dem MTnw.

Zur langfristigen Enrwicklung der Helgolinder Wassersidnde ergebeIi die Untersuchun-

gen in einem gerade abgeschlossenen KFKI-Projekt, berechner fur den Zeitraum von 1911 bis

1987, hochgerechnet auf 100 Jahre:

MTmw: rd. 8 cm/Jh. Anstieg
MThw: rd. 14 cm/Jh. Anstieg
MTnw: rd. 9 cm/Jh. Abfall

Die Betrdge sind deutlich kieiner als an der Kusre. Dot t mUB allerdings - nach neuesten

Unrersuchungen nun doch wieder - eine Landsenkung von 5 bis 10 cm/jh. gegengerechnet
werden, die bisher bei Auswertungen des dortigen Trends nicht berucksichrigt wurde.

Damit scheint Hetgoland (wenn es denn einmal prbise ht henma£ig angeschlossen sein

sollre und diese Hdhe in kurzen Zeitabstiinden kontrolliert wiirde) ein selir gur geeignerer
Standort zur Feststellung sdkularer VerBiderungen, ohne Beeinflussung durch Bauma£nah-

men und Kustensenkung, werden zu kdnnen. Ob die urtliche Tektonik von EidluE ist, ist

allerdings noch unsicher (Vergl. Beitrag von SpAETH in diesem Heft).
Vordergrandig scheint ein Vergleich der fldclienhaften Tideverhfiltnisse um 1930 (bei

MOLLER) mit denen von heute m8glich zu sein. Immerhin verbleiben bei ihr nach Abzug der

Peget in den Fluilgebieten ca. 235 Pegel- bzw. Lotungspositionen, die hier von Interesse sind.

Aber leider nimmt MOLLER keine Fehlerabschbtzung vor. Man kann bei den Schreibpegeln
zwar devon ausgehen, da£ bei ordnungsgemd£em Berrieb die Qualitit der Daren mir heutigem

Pegelmaterial vergleichbar ist; damit sind die mhglichen FelilergrhEen duich zablreiche

Beitrige zur Fehlerbetraclining bestimmbar. Schwieriger gestalter sich aber die Fehlerabsch r-
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zung von Lotungen: Geloter wurde vor Anker liegend mit Klavierdraht mittschiffs an

Backbord und Steuerbord sowie achtern etwa alle 10 Minuten, wobei eine Einzelpeilung aus

ca. 30 Einzelablesungen in sehr kurzen Abstinden bestand. Diese Werte wurden dann alle

gemittelt. Als besondere Schwierigkeiten werden der reilweise 3 m hohe Seegang und der

EinfluE der Meeresbodentopographie genannt. Ob solche Daren uberhaupt fur eine Auswer-

tung dieser Art herangezogen werden sollten, kann zumindest angezweifelt werden. Eine

brauchbare Bestimmung von mittlerem Tidehub, auf jeden Fall aber von Flut- und Ebbedau-

ern, ist so nicht maglich. Ob und wie mereorologische Einflisse beracksichtigt worden sind,
geht aus der Arbeit auch nicht hervor.

Die noch nicht verdffentlichten Ergdnzungen ZU SIEFERT und LASSEN (1985) uber das

Tidegeschehen lassen den Tideablauf fur die innere Deutsche Bucht gut nachzeichnen. So

zeigen Abb. 5 und 6 die mittleren Verhlitnisse um 1980 im Reume Helgoland an Hand der

Parameter MThw und MTnw (Abb. 5) bzw. der Eintrittszeitdifferenzen der Thw zind Tnw

gegeniiber Borkum (Abb. 6).

Abb. 5: Linien gleiclier MThw- und MTnw-Hthen, bezogen auf NN -5 m (Quelle: wie Abb. 4)

Fur die ersten beiden gilt die Annahme, daB an den huhenme Big nicht angeschlossenen
Positionen das MTmw uberall gleich hoch, und zwar auf der Hilhe Helgolands liegt.

Die zugeharigen Strdmungsverhdirnisse k6nnen dem unifangreiclien Atlas des DEUT-

SCHEN HYDROGRAPHISCHEN INBTIruTs (1983), der auf der Basis von Messungen und Rech-

nungen zusammengestelk wurde, entnommen werden. Als Beispiel zeigt Abb. 7 die Hdchst

geschwindigkeiten, die in Oberfl chennihe praktisch ohne WindeinfluE auftreten. Sie sind im

Raum Helgoland durchweg West-Ost gerichtet, was mit dem Fortschritt der Eintrittszeiten

auf Abb. 6 korrespondiert.
Die vorherrschenden Tidestramungen zwischen der Hauptinsel und der Dune (Nord-

und Sudreede) verlaufen in sudastlicher Richtung als Flutstrom und in nordwestlicher

Richtung als Ebbstrom, wobei der Flurstrom sdrker als der Ebbstrom ist. Dauerstrommes-

sungen ergaben Flurstromgeschwindigkeiten bis 0,8 m/s und Ebbstromgeschwindigkeiren bis
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Abb. 6: Linien gleicher Thw- und Tnw-Einrriaszeiten (Quelle: wie Abb. 4)

0,7 m/s. Diese Strdmzingsgescllwindigkeiren reichen aus, uni eine Sandbewegung auszu sen,
deren resultierende Richtung entsprechend der graBeren Flutstromgeschwindigheit nach
Sudosten gerichtet ist. Diese Sandbewegung ist schon 1939 von BAHR erw hnt worden

(FUHRBOTER 11. DETTE, 1986).

3. Windstauund Sturmfluten

Die Gr6Be des Windstaus kann als das entscheidende Kriterium zur Beurteilung einer

Sturmflut gelten. Exakt gesehen ist der Windstau die durch den Wind verursachte Wasserspie-
geldnderung. Oft wird er auch als Differenz zwischen astronomischer Tide und eingetretenem
Wasserstand definiert. Hierbei enthilt der Windstau auch Werte aus Luftdruck nderungen,
Temperaturschwankungen, Eigenschwingungen des Meeres und Fernwellen. Im Bereich des

Kusteningenieurwesens hat sich eine Ennittlungsweise fur den Windstau herauskristallisiert,
bei der der Windsrau aus der Differenz der mittleren Tidekurve und dem eingetretenen
Wasserstand ermittelt wird, wie aus Abb. 8 ersichtlich. Die bereirs genannten Abweichungen
werden dann durch die astronomisch bedingten Schwankungen vergroftert. Diese Verein-

fachung scheint fur den Raum Helgoland allemal gerechtfertigt, da die astronomisch beding-
ten Wasserstandsschwankungen nicht erheblich sind (s. Kap. 2).

Der Windstau im Bereich der suddstlichen Nordsee wird matigeblich von dem uber der

gesamten Nordsee liegenden Windfeld beeinfluBt. Die wiclitigsten Parameter sind Wirklinge,
Stdrke, Richtung sowie Dauer des Windes. Die prinzipiellen Anreile des Windstaus und damit
einer Sturmtide in der Deurschen Bucht und im Kusienvorfeld zeigt das folgende Schema:
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Nordsee Windfeld Fernwelle astron. Tide

Raum

Heigoland

Flachwasser
des Kisten-
vorfeldes

Seegang Windstau C

lokeler
Windstau

\7 \7 V

Windstaukui·ve

Sturmtidekurve

regional umgeformte
Tidekurve

Eine genaue quantitative Bestimmung dieser einzelnen Anteile ist noch nicht m6glich, wie
zahlreiclie Untersuchungen zu diesem Thema zeigen.

SIEFERT und LASSEN (1985) haben ersrmals mit sogenannien Windstau-Kennlinien ge-
arbeitet. Das dahinter stehende Gedankenkonzept besagr: Der Windstau verhilt sich im

Flachwassergebier umgekehrt proportional zur Wasserriefe. Bei gleichbleibenden Windver-

hdlmissen wdre der Windstau bei Pegelstationen im tiefen Wasser wie bei Helgoland demnach
nahezu konstant, wenn keine anderen Wirkungen das Ergebnis beeinflussen. Im Flachwasser-
bereich gewinnt die Topographie des Meeresbodens hingegen zunehmend an Bedeutung. Sie

bedingt, zusammen mit der geographischen Lage, ein unterschiedliches, jeweils fur den

betrachteten Ort charakreristisches Windstauverhalten. Um dieses drtlicli verschiedene Ver-
halten aufzuzeigen, sind die Windstau-Kennlinien eine gure Hilfe, da spezifische Unter-
schiede sehr deutlich dargestellt werden k6nnen. Als Beispiel ist auf Abb. 9 die Kennlinie far

Helgoland, bezogen auf Alte Weser (der sudi stlichste Punkt auf Abb. 3), dargestellt. Sie sagt
aus, dal der Windstau bei Helgoland 80 bis 100 % dessen bei Alte Weser erreicht, wobei das
Minimum kurz vor Thw liegt. Bemerkenswert bleibt, daB die Windstauzunahme bis zum

Rand des kfistenvorfeldes relativ gering ist, vergleicht man sie mit der Abnahme der

Wassertiefe.

Im Rah,]len des KFKI-Programms DEBEX' 81 ('FIESE, 1982) sind in der Deutschen
Bucht n6rdlich von Helgoland nach Osten in Richtung Eiderstedt und nach Suden in

Richtung Wangerooge Hochseepegel ausgesetzt worden. Fiinf davon haben die Sturmflut-

ereignisse vom 23. bis 25. 11. 81 mitgeschrieben. Die Daren wurden zur Analyse des

Windstaus uber die Kennlinien verwendet Als Bezugsort wurde der Pegel Helgoland-
Binnenhafen gewililt.

Es zeigr sich, daB der Windstgu an den Hochseepegeln ca. 90 bis 110 % des Windstaus am

Pegel Hetgoland-Binnenhafen betragt, Bei den beiden Sturmfluten sind die geringsten Unter-

schiede zwar kurz vor Thw zu erkennen, alle Pegel zeigten aber ein weitgehend gleicbmiEiges
Verhalten uber die gesamte Tide. Als Mittel ergeben sich die folgenden Werte:

Helgoland-Nord
Helgoland-Sud
Schlusseltonne

Sturmflut vom

24. 11. 81 25. 11. 81

1,06 1,06

0,98 0,96
1,02 1,02

1 1

l
/7 r7 rl

Brandungs-
stau

1,

Ort
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Abb. 7: Maximate Stramungsgeschwindigkeiten in cm/s in Oberfi chennahe ohne WindeinfluE

(aus DT. HYDR. INST., 1983)

Danach ist der Windstau nardlich von Helgoland sogar noch geringfugig 116her als der

Windstau in Helgoland-Binnenhafen. Mdglicherweise zeigr sich hier eine gewisse Leelage des

Pegels Helgoland. Ansonsten ist devon auszugehen, da£ der Windstau ill diesem Bereich der

sudustlichen Nordsee durch den Windstau von Helgoland charakterisiert wird.
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Die Windstaukurve nach

dieser Definition enthalt

Windeinfluft
luftdruckeinflun

Temperatureinflun
astron. Anteile C Springeinflusse um

Thw bzw. Nippeinf sse um Tnw 1

Eigenschwingungen der Nordsee

Fernwellen

Abb. 8: Definition der hier venvenderen Windsraukurve

HELGOLAND : Wcttferner Pegel in tieferem Wasser

1,1 -

1,0 ·

.- 
C.2 - ,.
0.8

Tnw

Abb. 9. Windstau-Kennlinie Helgoland zu Alte Weser; die Linie zeigt das Verhiltnis der Windstaugi·blien
uber die Tide (aus SIEFERT und LASSEN, 1985)

Der Volistindigkeit halber sei abschlieBend erw hnt, wie hoch (bezogen auf Helgolbnder
Null) die bisher h6cbsten gemessenen Snirmfluten aufliefen:

16. 2.1962: 3,60 m HN

21.1.1976: 3,44 m HN

3. 1. 1976: 3,40 m HN

Diese Hdhen (umgerechnet auf NN, s. o.) liegen rd. 1,0 bis 1,5 m niedriger als etwa in

Cuxhaven.

4. Seegang

Oft sind kontinuierliche Aufzeichnungen von Wasserstdnden und Wind die einzig
verwertbaren Unterlagen, aus denen Kenntnisse uber die Seegangsintensitdi abgeleiter und als

Hilfe bei Planungsaufgaben berucksictltigt werden kdnnen. Entsprechend wurde z. B. im

LeichaveiG-Institut der TU Brazinschweig fur die exponierte Lage der Insel Helgoland in der

sudlichen Nordsee trotz fehlender Wellenaufzeichnungen aus dem unmittelbaren Seegebiet
um Helgoland iiber Wellenbeobachrungen auf den Feuerschiffen in der Deutschen Bucht

sowie aber Wind-Wellenkorrelationen und Anwendung von Wellenvorhersageveriahren das

Wellenklima vor Helgoland abgesclidtzt.
Seit kurzer Zeit laufen nun auch Seegangsmessungen im Raum Helgoland durch das
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DHI, ohne daE dariiber bereits Daten vet·8ffentlicht wurden. Insel und Dune sind bei ihrer

exponierten Lage starkem Seegangsangriff ausgesetzt; die Dune liegt allerdings bei den
vorherrschenden Sturmlagen im Lee der Hauptinsel und ilirer kunstlichen Fortsetzungen im

Norden (Nordmole) und Suden (Hafenantagen). Dennoch wird sie auch bei diesen Windlagen
von Wellen angegriffen, die durch Diffraktion (Wellenbeugung in irreisfdrmigen Balmen um

ein Hindernis) um die Hauptinsel gelangen und auf ansteigendem Seegrund auBerdem noch
der Refraktion (Wellenbeugung durch abnehmende Wassertiefe) unterworfen sind, wie
Fi)HRBOTER und DITTE (1986) nachgewiesen haben.

Ein fruhes Beispiel fur intezisive Besclitftigung mit dem Seegangsklima gibt ECKHARDT

(1929)3. Er schreibt u. a.:

„Beim Beginn des Hafenbaues im Jahre 1908 wurden Beobachtungen uber Wellenlinge,
Wellengeschwindigkeit und Wellenliuhe angestellt auf dem Gebiete, das vor der zu errichtenden
Westmole in Wassertiefen von etwa 5 m bei Hochwasser lag, um Anhaltspunkie fur den zu

erwartenden Wellenangriff auch fur die Mole in gralleren Tiefen zu bekommen. Zum Messen von

Linge und Geschwindigkeit der Wellen wurden westlich der Linie, auf der die gegen die
Hauprsturmrichning schiirzende Westmole errichret werden sollte, zwei Reihen von Boien in
Wassertiefen von 4 bis 6 m bei Hochwasser rechrwinklig zueinander verlegt. Die Bojen jeder
Reihe lagen 100 m weir voneinander entfernt. Mittels einer Stoppulir wurde beobachtet, wetche
Zek eine Welle brauclixe, um von einei· Boje zur anderen zu gelangen.

In vielen Fillen konnte die Richrung der Wellen durch Peilung mittels des Kompasses oder
durch Winkelmessung von einer festgelegren Basis aus bestimmt werden. Zur Hahenmessung
diente eine Siute aus Quadranteisen, die inmitten des Bojensysrems erriclitet war. Sie war dhnlich
wie eine Pegeitatte verschiedenfarbig unterteilt, so dal man reclit gur beurteilen konnte, wie hoch
die Wellen an der Saule aufliefen.

Bei den ersten Beobachrungen stellcen wir bei Windstdrke 6 und Windrichtung WSW
Wellenlangen von erwa 45 m und eine Hahe4 von 1,2 m fest. Spatere Messungen ergaben Lingen
von 58 bis 73 m und H6lien von 1,6 bis 2 m. Diese Wellen durfen nicht als freischwingende Wellen
angeselien werden, da sie uber flachem Grund gemessen worden sind und schon an der Steilkante
des untet·meerischen Sockets, erwa 300 m vorher, gebrandet hatten.

Bei einem Sudwesisturm Sttrke 8 wurden Lingen bis zu 100 m gemessen. Die Halien mussen
uber 3 m betragen haben. Bei einem wenige Tage spdrer einsetzenden Sudweststurm Starke 9
wurden Wellenlingen bis zu 110 m gefunden. Die hachsten Wellen vor der Mole erreichten
anndliernd 5 m.

Die besren und sicliersten Wellenbeobachtungen wurden durch Photogrammeri·ie erzielt. Zu
den Wellenaufnahmen dienten zwei Phorotheodolite der Firma Zeid in Jena, die 250 mm

Brennweite liatten und fur Platten von 12 x 30 cm Grdile eingerichret wai·en. Die beiden
Instrumente wurden auf der Sudspitze von Helgoland in einem Abstande von 28 m voneinander,
enwa 45 m uber dem Wasserspiegel auf festen Mauerpfeilern aufgesrellt. Ihre Verschlusse wurden
elekrrisch gleichzeirig gelast, und die beiden Negative lieferten Bilder, die in einem Stereoskop
plastisch wirkreii und im Stereokomparazor zu Wellenkarten ausgewerter werden konnten. Diese
geben die Halien, Ldngen und Richrungen der Wellen an und lassen auch ilire Form erkennen.
Man ersieht aus diesen Schnirten, wie die Wellen mir flacher wei·dendem Wasser steiler werden
und in welcher Form sie uber die Mole gingen."

Spiter (1956) berichtet derselbe Autor aber ein Erlebnis w ilirend einer schweren
Sturmflut im Jahre 1916:

„Da hdrte ich pl6tzlich einen dumpfen, schweren Knall, *hnlich dem, den wir vom Abfeuem
der schweren Gescharze auf dem Oberlande kennengelernr hatten. Ich sah unwillkurlich nach
Nor·den, so dell ich aucli die ganze Fluchr der lim diese Zeit 400 m langen Bekranungsmauer del
Westmole vor Augen harre. Mit dem dumpfen Aufpratte des ntchsten Brechers auf die Mole sah
ich nun ganz deutlich, wie an vielen Stellen der untei·en Fuge der Bekranungsmauer in Hahe von

' Der Verfasser bedankt sich bei Herm BD Thiemann fur den Hinweis auf diese Arbeit
4 Da es sich um Wellenschdrzungen handelt, ist diese etwa gleich der kennzeichnenden

Wellenh8he H,13
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+5,25 m weilier Gischt nber die hier liegende Fahrbahn hinrer der Mole spritzte. Nach dem

nkhsren Brecher stand die ganze Flucht der Mauer, die vorher doch eine Gerade gewesen war, in
einer Zickzacklinie. Ich habe einen kigenblick geglaubr, nicht richtig zu sehen, aber beim
nachsten Brecher wuflte ich, da£ das, was ich gefurchret hatte, eingetreten war: daG die ganze
unrere Fuge der Brustungsmauer in 400 m Linge und 1,65 m Breite dem Wellenstoile nachgege-
ben harte und auf ilirer ganzen Linge und Breire aufgerissen war."

ECKHARDT (1956) faBt seine Erfahrungen dahingehend zusammen, dati sich die Wellen

nur solange nach der Uferlinie einstellen, als der EinfluB des Windes auf sie gering ist. Wird

aber der Wind zum Sturm, dann stellen sich die Wellen auf die Richtung des Windes ein, d. h.,
sie laufen vor dem Winde.

Zwar lessen sich Diffi-aktionen und Refraktionen mit den modernen Hilfsmitteln der

heutigen Elektronenrecliner durchaus berechnen, doch ist gerade der Seegrund um Helgoland
denkbar schlecht fur die Anwendung solcher Rechenverfaliren geeignet, weil er eine auBeror-

dentlich reich gegliederte Topographie aufweist und daher fir die Eingabe der Randbedingun.
gen erhebliche Programmierarbeit und Speicherkapazirk verlangt. Dennoch ist es FDHRB6*IER

und DETTE (1986) gelungen, auch ohne Messungen auf dem eingangs skizzierten Wege
verldBliche Bemessungsgrundlagen fur die Dune zu schaffen:

Entscheidend fur die Seegangsverliditnisse ist naturlich der Wind. So zeigt die folgende
Tabelle die Richtungen der Starkwinde und Starme mit einer eindeutigen Heufung im Sektor

SSW bis WNW:

Richtungen, aus denen vorwiegend Starkwinde mit Bft 2 8 auftreten,
in Stunden je Jahr (Wettersiation Helgoland)

Richtung langialiriges Mittel

NO

ONO

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

3,0
5,4

4,9
10,5
57

9,1

10,5
8,1

Als weiteres Beispiel wird auf Abb. 10 die Verteilung der Windrichtungen wihrend der holien

Sturinfluten der 1970er Jahre gegeben. Bei erh6hren Wasserstdnden ist danach vornehmlich

mit Seegang aus WSW bis WNW zu rechnen, wo zugleich das Maximum der Sturmhdufigkeit
liegt.

Hinzu kommt die groBe Bedeutung der Verweilzeit hoher Wasserstbnde. Fur die

Schadenswirkung einer Sturmflut ist namlich nicht allein die Hahe des Scheirelwasserstandes

inaGgebend, sondern auch die Zeit, die sich der Wasserstand um diesen Scheitelwert aufgehal-
ten har (F8HRBOTER, 1979). Beispieisweise hatten die Sturmfluten vom Febrear 1962 und vom

November 1981 erheblich hdhere Verweilzeiten unterlialb des Scheitelwasserstandes als die

Sturmflut vom 3. 1. 1976, bei der sie relativ kurz war.

Das fiihrt zu berechneren kennzeichnenden Wellenhahen Hia bis zu 6 m aus WNW bis

5 Der Verfasser ist den Autoren far die Einsicht in unveraffentlichw Unrerlagen und wichdge
Hinweise sehr dankbar.
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Abb. 10: Windrichtungen auf Helgoland wdirend der holien Sturmfluten der 1970er Jahre
(aus FOHRBOTER und DErrE, 1986)

N bei mittleren Perioden von 8 bis 9 s. Beides sind Werte, die an der deutschen Nordseekuste

nirgends erreicht werden.
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Die Lebensgemeinschaften im Felswatt

von Helgoland: Einzigartige Vielfalt an

Deutschlands Nordseekuste

Von KLAUS JANI(E

Zusammenfassung

Diesei· Artikel gibt einen Einblick in die Lebensgemeinschaften in der Spritzwasser-, Gezei-

ten- und oberen Dauerflutzone der Insel Helgoland. Als Beispiel far die an Deurschlands
Nordseekusre einzigarrige Besiedlung werden die Tiere und Pflanzen im Nordost-Felswart

vorgestellt. Die Besiedlungsmuster im Ubergang von Meer und Land zeichnen sich durcli eine

deutliche Vertikalzonierung der Arten aus. Die Vegetation der Spritzwasserzone ist im Vergleich
zur Umgebung RuBerst sparlich. Im unteren Bereich wird sie von Grandgen der Gartung
Blidingiw dominiert. Die (arrenarme) Gemeinschaft der Tiere in diesem Bereich gehart fast
ausschlieillich zum terrestrischen Lebensformkreis. Das obere Eulitoral wird von einem flachen-
deckenden Bestand der Granalgen Entemmo,pba spp. bestimmt. Typische Faunenvertreter sind
die Strandschnecke (Littorina saxatilis), Flohkrebse (Chaetogammurus mai·inus., Gammarus

satinus, Hyale nitsonii) und Seepocken (Elminius modestus, Semibatonws balanoides). Die Lebens-

gemeinschaft des mittleren Eulkorals wird.von Miesmuschelbinken (Mytdus edulis) und der

gemeinen Srrandschnecke (Litto,·ina littorea) dominierr. Die sparlich wachsende Algenvegention
wird durch mehi·jihrige Tange dei Gattung Fucus, dem Knorpeltang (Cbondrus crispus) und der

Teerkrusienalge (Ra,Bi'a vern cosa) reprdsenriert. Das untere Eulitoral wird fasr vollsdndig vom

Sigerang (Fuous senwtus) bedeckt. Viele kieinere Makroalgen (z. B. Cladopbora spp., Chondrus

cri'spus, krustenbildende Rotaigen) bilden unter dem Dacli seiner Phylloide ein artenreiches

Vegetarionsmosaik aus. Die begleitende Fauna zeichner sich durch eine gegenaber hdheren

Bereichen deuttich ansreigende Diversitdi aus. Neben den gpischen euliroralen Formen besiedeln
auch viele Formen aus dem Sublinoral diesen Bei·eich. Auf den Thalli der Fucus-Algen bildet sich
eine spezifische Phymlfauna aus. Zu den Leitformen der Makrofauna geharen diverse Foi·men von

Polypenstackchen (Hydrozoa), die Strandkrabbe (Cardnus m=enas) sowie als Phytalbewohner
die Flache Strandschneclie (Littorina mariae), der Posdiurnchenwurm (Spirorbis spirorbis) und das

Rotdomige Moostierchen (Flustrellidra bispida). Das obere Sublitoral wird von einer dichten

Besiedlung des Fingertanges (Laminaria digitata) besrimmt. In seinem Lichischatten gedeihi eine

artenreiche Rotalgenflora, wahrend kleinere Braun- und Granalgen zuruckrreten. Die im Eulito-
ral dominanten Faunenbestandreile treten im obei·en Sublitoral v811ig zurack. Stattdessen etabliert
sich eine artenreiche Tierwelt aus dem sublitoralen Formenkreis. Zu ihnen geharen neben vielen

weichliautigen Formen (Anthozoa, Nudibranchia, Ascidiae) z. B. die Tote Manneshand (Aleyo-
nium digitatum), der Taschenkrebs (Cancerpogurus), dei· EEbare Seeigel (Echinas esculentus) mid

der Gemeine Seesteri (Astends rubens). Die Gezeitenzone Lind angrenzende Riume sind als ein

Lebensraum zu charakterisieren, in dem sich eine an Arten verarmve marine Lebensgemeinschaft
etabliert hat. Nur wenige (aber dominante) Formen bleiben in ihrer Verbreitung auf diesen
Bereicli beschraillct. Die vertikalen Zonierungsmuster werden in ihrer Entstehung und Erhaltung
sowoht durch abiotische Faktoren (Dauer des Trockenfallens, Morhologie der Umgebutig,
Beschaffenheit des Untergrundes, Exposition gegenuber Wellenschlag), als auch durch biologische
Wecliselwirkungen (Konkurrenz um den Lebensraum, Fre£alctivitdt der Weidegdnger bzw.

Beutegreifer) beeinfluh.

Summary

Tbis paper deals witb the communities at the rocky shores of tbe island of Heligoland. As tbis
island represents tbe only rocky shore of the entire German North Sea coast the biological
commwnities differ totally from those at the German West coast (i.e. Wadden Sea). Tbe atgae and

mao·ofarina both show ve,·tically zoned distribution patteyns. Botl, the topmeT supralittoral and
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upper intertidal regions are dmninated by green algae (Blidingia, Enteromorpba). Diversity of the
fauna is very Low. Some typical representatives are tbe ror#gh periwinkle Littorina saxatilis,
gammarideon emphipods (Chaetogamma¥us marinas., GammarKs saliniws, Hyale nilsonii) and
bmnactes (Semibalanus ba noides, Elminiws modestws). The mid intertid  region is dominated hy
musselbeds (Mytilus edulis) and the grazing md£ Littoring littorea. Algal vegetation (Fwws spp.,
Ralisioverrucom, Chondrus crispus) is very sparse. Tbe lower intertidal region is dominated by an

almost total cover of Fucus senatws and an increasing number of undercover algae (Ct*lophora
*p., Chondrus crisprts, 040:ds inc,usting red atgae). Typical macrofav.nat settlers on tbe grownd are

hydrozoan colonies (Dynamena pwmile, Laomedea flexwosa), tbe common periwinkle Littorina
littored and the green crab Coircinws maenas. Species directly associated Yvitb Fuous serrat:ds are

Littorina mariae, Spirorbis spirorbis and Flustrellidra bispida. Dominant macroalgal settlers in tbe
appew sublittorat are Lamina·ria *p. The grownd is  lso settled either by incrusting or foliose red
algae, while smaller *ecies of brown and green aZZie ognish. The holdfasts oftbe ketp represent a

preferential habitat for smatle  macrofawna *edes and shoze, extremely bigh diversity. Besides,
some *ecies restricted exclusively to the swblittoial (i.e. adwit *ecime: ofAlgonium digitat*m,
Pagwzis bembardus, Cancer paZ*rus, Echinws esmlentws, Asterids rwhens), reach their apper limits.
In condusion, tbe intertidal ·rocley shore commwnities at Heigotand can be characterized as

sublittwal communities of deve*sing diversity. Tbere are only a small amownt of species tbat are

specialized to live exclusively within tne intertidal zone. Vertical patterns of zonation are botb

affected by abiotic factori (period of emersion, moyphology, smoothness of s:*strate, expos*re to

wave action) and biological interactions (competion for space, berbivory, predation).
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3. Schriftenverzeic]mis

1. Einf€ihrung

Helgoland, die einzige Felseninsel an Deurschiands Nordseekuste, bieter fur die biologi-
schen Meereskundler ein hochinteressantes und einmaliges Betitigungsfeld. Rund um die

Insel werden die Klippen von einer fur die sudliche Nordsee einzigartigen Artenfulle an

Tieren und Pflanzen besiedelt. Erst die Felsenkusren am Englischen Kanal sowie in Norwegen
und Schweden kdnnen mit einer vergleichbaren (und noch gr6Beren) Mannigfaltiglceit der
unterseeisch lebenden Bewohner aufwarten. Fur die Existenz der auBergewdhnlichen For-

menvielfalt der Meerestiere und -pflanzen rund um Helgoland gibt es zwei primdre Grunde:

erstens der im Vergleich zur Kasie relativ konstante Salzgehalt des Meerwassers und zweitens

die Beschaffenheit des Untergrundes. Das soll niher erl utert werden. Die weitaus meisten

Meeresoi·ganismen besitzen nur begrenzte ML;glichkeiten, ihren kdrpereigenen Ionenhaushalt

gegenuber dem AuBenmilieu zu kontrollieren. Viele Arten sind sogar v6llig isotonisch

gegenaber dem sie umgebenden Meerwasser. Solche Formen kannen in den durch Flusse

(Ems, Weser, Elbe, Eider etc.) ausgesuilten heimischen Kustengew ssern keine festen
Bestbnde bilden. Besonders die Fortpflanzungsfdhigkeit wird durch den niedrigen Salzgehalt
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stark eingeschiEnkt. Dieses Phiinomen ist im ubrigen auch aus der gegenuber dem Ozeanwas-

ser (34-35 %4 stark ausgesuBten Ostsee bekannt. Die Erniedrigung des Salzgehaltes in den

Gewdssern rund um Helgoland (28-32 %4 aber fdllt vergleichsweise gering aus und tiegt fur

viele Meeresorganismen noch innerhalb ihrer Toleranzspanne. Marine Lebensgemeinschaften,
die auf hartem Felsenboden angesiedelt sind, unterscheiden sich grundsdtzlich von denen der

weichen Sedimentbaden, wie sie z. B. in der gesamren sudlichen Nordsee vorkommen.

Organismen, die auf oder in direkter Assoziation mit unterseeischen Felsen leben, siedeln im

Gegensatz zu den Bewohnern der Weichboden vomehmlich auf dem Substrat und nicht in

ihm. Ein besonders anschauliches Beispiel hir eine Infauna sind die unzdhligen Wurmer,
Mollusken und Krebse im heimischen Wattenmeer. Die typischen Charakterformen der

Hartbodenbewohner haben im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte Anpassungsmechanismen
erworben, die ihnen die Mdglichkeit er6ffnen, entweder fest am Boden anzuwachsen und

damir standortireu zu leben, oder aber durch wirkungsvolle Klammer- und Haftorgane auch

frei beweglich an der Oberflache zu uberdauern, ohne daB sie dabei Gefahr laufen, durch

Wasserstr8mungen von ihrem angestammren Lebensraum verdriftet zu werden. Bei Helgo-
land sind es besonders die festsitzenden (sessilen) Formen, die die Lebensgemeinschaften am

unterseeischen Teil des Felssockels prigen. Am auff lligsten erscheinen dem Betrachter

zweifelsohne die groBen Tangw lder, die bei niedrigem Wasserstand teitweise rrockenfallen.

Mit ihnen und dem harten Untergrund liar sich in direkter Assoziation auch eine auBerordent-

lich formenreiche Tierwelt angesiedelt.
Die autiergewdhnlich formenreiche Meeresfauna und -flora rund um die Insel war in

naturwissenschafilichen Kreisen bereits fruhzeitig bekannt. So reicht die Tradition der

Helgolinder Algenforschung bereits (wenn auch noch nicht streng organisiert) bis in die

zweite Dekade des 19. Jahrhunderts zuruck (ndheres dazu sielle MoLLENHAUER u. LI}NING,

1988). Auch die Zoologen erkannten schon bald die besondere Bedeutung des Standortes

Helgoland fur die biologische Meeresforschung. Bereits Ende des 19.lailrhunderts veruffent-

lichte DALLA TORRE (1889) die erste Zusammenfassung der bei Helgoland vorkommenden

Makrofauna. Die Erkenntnis der Meereskundler um die einzigartige Bedeutung des Standor-

tes Helgoland fur die Meeresforschung in Deutschland fand ihren naturwissenschaftlich

notwendigen (und den politischen Umsdnden genehmen) Niederschlag bereits zwei Jahre
nach der Eingliederung der Insel in das Deutsche Reich. 1892 wurde die „Kdnigliche
Biologische Anstalt Helgoland" (lieute „Biologische Anstalt Helgoland") zur Erforschung des

Meeres und insbesondere der Gewdsser um Helgoland gegrundet (HEINCKE, 1894). Ihr war

urspriinglicli auch die Vogelwarte Helgoland angeschlossen, die jedoch nach dem Zweiten

Weltkrieg abgetrennt und in einen anderen Gesch ftsbereich €berfuhrt wurde. Diese far

Deutschland bis heute einzigartige „Meeresstation" wurde in den Welrkriegen samt dem

angeschlossenen Aquarium zweimal vullig zersturt, aber auch beide Male sowobl wiederauf-

gebaut als auch in ihrer Gr8Be und Funktion erweirert. Auch daran ldEt sich die Bedeutung
der Insel und ihrer Forschungsstation far die deutsche Meeresforschung bemessen.

Die artenreichen Lebensgemeinschaften rund um die Insel boten den fest auf der Insel

akkreditierten Wissenschaftlern vor der Haustur (und den bis heute stRndig in groBer Zahl

anreisenden Srudenien und Gastforschern aus alter Welt) ein wahres Dorado an Forschungs-
objekten. Die Fulle der hier beheimateten Formen ist so umfangreich, da£ trotz jahrzehnre-
langer Forschungs€itigkeit bis heute keine auch nur annihernd vollstdndige Dokumentation

der marinen Flora und Fauna rund um Helgoland vorliegt. Starrdessen werden standig neue

Formen beobachtet (z. B. KORNMANN, 1986) oder das Verschwinden altbekannier Arren

festgestellt (KoRNMA  u. SAHLING, 1977).
Ein besonderes Interesse finden bis heute bei den auf Helgoland arbeitenden Forschern
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und Studenten die Lebensgemeinschaften in der Gezeirenzone des Felssockels, des sogenann-
ten „Felswarts", welches die Insel als eine grole, flache Terrasse im Westen und Norden

umgibt (siehe HAGMEIER, 1930; NIENBuRG, 1930; LCNING, 1970; JANKE, 1986, 1987, 1990;

KORNMANN U. SAHLING, 1977, 1983). Man unterteilt das Felswatt in zwei groBe Bereiche; das

westlich der Insel und der weit uber die Inselspitze hinausgezogenen NW-Mole gelegene
Westwart und das dstlich (im Wellenschutz der Mole) gelegene Nordost-Felswatt (Abb. 1).
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Abb. 1. Das Nordost-Felswatr von Helgoland (verindert nach JANKE, 1990)

Wolirend das Westwart nur an wenigen Tagen des Monats begangen werden kann, fdllt die

Terrasse im Norden der Insel fast jeden Tag frei. Dieser Umstand enn6glichte es, die

Lebensgemeinschaften des Nordost-Felswairs in den lerzten Jahren ndher zu beschreiben und

deren Besiedlungsstruktur zu untersuchen (GILLANDT, 1979; JANKE, 1986, 1990; KORNMANN

u. SAHLING, 1977, 1983; L NGE, 1970; LONING, 1970). Die Tiere und Pflanzen, die diesen in

Deurschland einzigartigen Lebensraum im Obergang von Meer und Land besiedeln, sollen im

folgenden ndtier vorgestellt werden.

2. Die Lebensgemeinschaften im Nordost-Felswart

von Helgoland

Bei einem ersten Besuch der Abrasionsterrasse im Gezeitenbereich der Helgoldnder
Nordseite ftllt sofort die vertikale Zonierung verschiedener Vegetationsgurrel ins Auge.
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Abb. 2. Das Nordost-Pelswart bei extrem niedrigem Wasserstand. Auf der linken Seize erkennt man die
Nordwest-Mole. Blickrichtzing N/NW (Juni 1984; aus JANAE, 1986)

Dieses Phinomen finder sich uberall auf der Welt an felsigen Meereskusten (und Hafenmo-

len), sobald an diesen Orten ein ausgeprdgter Tidenhub stattfinder (siehe z. B. LE'*IS, 1964;

STEpHENSON u. STEPHENSON, 1972). Eine wesentliche Ursache dieser vertikalen Zonierung ist

der Litoralgradient, innerhalb dessen die Organismen fur eine unterschiedliche Dauer im

Rhythmus der Tide trockenfallen oder uberspult werden. Organismen mit einer hdheren

Resistenz gegenuber Austrocknung kilnnen auch noch h6here Bereiche der Gezeitenzone

besiedeln, wdhrend empfindlichere Formen ohne spezielle Anpassungsmechanismen nur auf

tiefer gelegene Areale beschrinkt bleiben (ohne auch uberhaupt nicht aus der Dauerflutzone in

die Gezeitenzone vordringen). Bei genauerer Betraclitung wird man zusdtzlich beobachten,
da£ auch die unregelmdilige Skulpturierung der Abrasionsterrasse einen Einfluft auf die

Verteilung der Organismen hat. Die charakteristische Oberflkhenstmktur erkldrt sich aus der

Entstehung der Insel (z. B. HILLMER et al., 1979; SCHMIDT-THOMiL, 1937, WURSTER, 1962;

sielie Abb. 3).

2.1 Die Spritzwasserzone: das Supralitoral

Als Spritzwasserzone bezeichnet man den Bereich direkt oberhalb der mittleren Hoch-

wasserlinie (MHL). Sie wird zwar nur selten (bei scliweren Sdirmen) vom Wasser aberspult,
doch durch die Gischt der st ndig auf den Felsen auflaufenden Wellen bleibt sie stindig
benerzE. In ihrem Bereich herrscht hohe Luftfeuchrigkeit und Salzkonzentration. Die Spritz
wasserzone wird an Felsklisten zumeist von Flechten (z. B. Verrucaria, Caloplaca, Xantboria,
Anaptychia, Ocbrolechia u. Lecanona) besetzt, die innerhalb dieser Zone ihrerseirs vertikale

Zonierungsmuster ausbilden. Auf Helgoland treten diese Flechten nur an alten Molenwinden

aus hartem Beton oder Basalt (und auch auf dem Uberland!) auf. Der erosive Buntsandstein
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Abb. 3. Schemarische Darstellung der Oberflichenstruktur im Helgol nder Felswatt. 1 Schichthopf; 2

Priel; 3 Schichtfliche; 4 Scl1iclith6hle; 5 Verwerfung; 6 Schillablagerung (vergleiche auch Abb. 7; aus

JANKE, 1986)

erlaubt jedoch keine Ansiedlung dieser sehr langsam wachsenden Formen. Auch die typischen
Blaualgenrasen (Calotbrix, Cbroococcus, Piectonema) nehmen hier keine aspektbeherrschende
Rolle ein. Untere Bereiche der Spritzwasserzone werden jedoch bereits von einigen Makroal-
gen besiedelt. Die hdchsre Verbreitung (jedoch nur lokal begrenzt an einigen Molenw nden)
erreichen die flachen granen Poister von Prasiola stzpitata. Diese Meeresalge kann wochenlan-

ges Austrocknen oder intensive Benetzung durch Su£wasser (Regen) ohne Schaden aberste-
lien (KORNMANN U. SAHLING, 1977). Besonders hdufig siedeln auf dem Buntsandstein fddige
Grunalgen der Gatrung Blidingia. An der Nordwestmole werden sie zudem von austrock-

nungsresistenten Rotalgen wie Po,pbyra spp. (Hauttange) und Bangia atropurpurea begleiret.
In den vom oberen Klippenhang herabgesturzten Schuttkegeln leben charakteristische Glie-
dertiere, wie man sie fast uberall im Obergang von Land und Meer findet. Zu ihnen geh6ren
einige ierrestrische Asselarren (Oniscus spec), Tausendfutiler (Scohoplanes spec) und die
aberall an den europ schen Felskusten weirverbreitete Familie der Felsenspringer (Tbysa-
nura). Auf Helgoland ist diese Gruppe durch die Art Petrobius brevistytis vertreten GANKE,
1986; LARINK, 1967). Bei niedrigen Wasserstdnden kann man zwischeri Mai und September
beobachten, wie die  ulierst beweglichen Tiere azich bis hi die obere Gezeitenzone hinabwan-
dern. Uberall auf den Grunalgen krabbeln zudem winzige, kriftig rot gefirbte Milbeii

(Molgus litoralis). Mit dem rhythmisch wechseln(len Wasserstand lessen auch sie sich auf der
Kahmhaut bis in die obere Gezeitenzone hinab- und hinauftreiben.
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2.2 Die Gezeitenzone: das Eulitoral

Unter dem Begriff Gezeitenzone i.e.S. wird der Bereich zwischen der mittleren Hoch-

wasser- (MHW) und mittleren Niedrigwasserlinie (MNW) bezeichnet. Der Tidenhub und

damit die vertikale Ausdehnung der Gezeitenzone betrigt auf Helgoland ca. 2,4 m. In

Anlehnung an die sich mit dem Litoralgradienten verindernde Besiedlung teili sich im

Nordost-Felswatt die Gezeitenzone in drei unterschiedliche Bereiche: das obere, mittlere und

untere Euhtorai. Diese werden im folgenden gerrennt vorgestelit.

2.2.1 Das obere Eulitoral: die Enteromorpba-Zone

Leitform der oberen Gezeitenzone ist der nach ihr benannte dichte Granalgenrasen der

Gattung Enteromogiba (Chlorophyceae, siehe Abb. 4). Er reicht an einigen Stellen direkt bis

an den Fu£ der Steil aifragenden Felsklippe und schlieBt sich ati vielen Stellen nahtlos an den

daruberliegenden Griinalgensaum der Gartung Blidingia an. Die Enteromolba-Besiedlung
entwickelt sich in jedem Frahjahr neu, erreicht schon im Frahsommer eine fast vollstdndige
Bedeckung des Untergrundes und bricht zum Ende des Winters (nach heftigen Sturmen auch

schon im Spitherbst) wieder zusammen. Nur wenige andere Makroalgen kommen neben

diesen Grunalgen vor. Neben einigen verstreuten Vorkommen der Hauttange (Porpby,·a spp.)
siedelt in diesem Bereich auch bereits in kleinen versprengten Bestinden der zu den Braunal-

gen gehurige Spiraltang (Facus spiratis, Pliaeophyceae).
Niclit nur die Flora, auch die Fauna dieser Zone setzz sich nur aus vergleichsweise

wenigen Arten zusammen (Abb. 5). Neben dem bereits erwahnten Felsenspringer Petrobius

bi·evistylis lebt auf den Kahmhduten der verstreut vorkommenden Gezeitentumpel der
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Abb. 4. Die Enteromo,pha-Zone im Nordosr-Felswatr von Helgoland. Blickrichtung E (Tuli 1986  aus

JANIE, 1987)
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Abb. 5. Kleinnumige Verreilung der Makrofauna in der Enteromoipba-Zone. la Enteromo,pba-Rasen
am Steilhang; 1 b E.-Rasen auf (annahei·nd) waagerechten Flklien; 1 c E.-Rasen auf den Schichtfltchen; 2

Hahlen unrer abgestirzren Felsbrocken; 33 bewachsene Oberf 3chen der Felsblacke; 36 nackte Obe,·f[d-
chen der Felsbl6cke; 4 Sand- und/oder Schillfeld; 5 Gezeitenrumpel; FuBregion des Schichthopfes

(Minipriel); 7 Scluchtkopf (veriindert nach Janke, 1986)

Collembole Anurids maritima. Ein echtes Bindeglied zwischen den terrestrischen und

marinen Asseln (Isopoda) stellt die Klippenassel (Ligia oceanica) dar (GRUNER, 1965), die

besonders haufig auch in den Ritzen der Molen den Tag aberdauers bevor sie in der

Dunkelheit hervorkommt und auf Nahrungssuche geht. Als eine typische marine Leitform

des oberen Eulitorals sind die Spitze Strandschnecke (Littoring saxatilis) sowie die in die

Verwandtschaft der Krebse (Crustacea) geharenden Gemeine und Australische Seepocke
(Semibalanus balanoides, Elminius modestus, beide Cirripedia) zu enwdhnen. Alle drei

Formen leben auf dem exponierten nackten Felsen. Die dulerst beweglichen Flohkrebse

(Gammaridae) Gammarus salinus und Chaetogammarus marinus verharren in der Zeit des

Trockenfallens dagegen unter Ger6llsteinen und in tiefen Ritzen. Die eng verwandte Form

Hyale nilssonii versteckt sich wiederum im Geflecht des Enteromoipba-Rasens. An diesem

Standort leben auch die Larven der Mondsuchrigen Gezeitenrucke (Clmnio marinus, Chiro-

niomidae), die an ein stindiges Leben in der Gezeitenzone angepalit sind, und der in einigen

54

Enteromorpha - Zone

/

l   abgasturzter Bunt£andsrein mit Orusen

-*LJi,
 . GR€td:w*.1

  En eramorphi -Bedickumg

7F Porphyn - Sedeckere

tfif 5,hillidd
....

Bunfsands#einsocket (ange chni#1881

'1 1

.-T ®
'1 --

----£E- AF' -

-=25 3i  -- **e st-·p. z*=16£b -iri€3-

Ir&2   Em&Tr-:...,1 - i': ..=* -, 3-
..

--= ----
.
'ti' ' '

,.-

'' 

Species Kleinhabitat

lalblc23a3b4567

Laomedea flexuosa

Littorina littorea
Littorina saxatilis

Polydora ciliata

Fabida sabe a

Semibalanus balanoides

Elmin£Lis modeslus
Chaetogammarusmalinus
Hyale nilssonii

Jaera albifrons

Carcinusmaenes

Petrobjusbrevistylis
Anurida maritima *
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Bereichen grofle Wohnrabren-Polster bildende Wurm Fabi·icia sabe#a (Polychaeta). Unge-
wdhnlich spdrlich werden im oberen Eulitoral die Gezeitentumpel besiedelt. In der Regel
findet man hier lediglicli einige fidige Grunalgen. Die Makrofauna meider die Tumpel, weil

Temperatur und Salzgehak durch starke Bestrahlung, Verdunstung oder Niederschlag unge-

wdhnlich hollen Schwankungen unterliegen. AuBerdem lagern sich hdufig von der Flut

eingespulte GroBalgen in den Mulden ab. Die sich anschlieEenden mikrobiellen Zerserzungs-

prozesse fahren zu starker Sauerstoffzehrung in den Gezeirentiimpein.

2.2.2 Das mittlere Eulitoral: die Mytilus-Zone

Im mittleren Bereich der Abrasionsterrasse veriindert sich die Besiedlung ginzlich
gegenuber dem oberen Eulitoral. Die Grunalgenrasen verschwinden vallig und weichen einer

sehr dichren Besiedlung durch die Miesmuscheln (Mytilus ed,dis), die sich mit ihren Byssusfi-
den direkt am Untergrund festhefren und dichte Bdnke bilden (Abb. 6). Als erfolgreiche

Abb. 6. Ausschnitt aus einer Miesmuschelbank (Mytifus edulis) im mittleren Eulitoral. Die Oberflichen

der Muschelschalen werden von Strandschnecken (Littovind littorea) beweider. Bei den abgebildeten
Maki·oalgen handelt es sich um Sigerang (Fucus sermtus, rechts) und Blasentang (F. vesiculosus, links; Juli

1986)

Konkurrenten um den Besiedlungsraum verdr ngen sie die GroBalgen, bieten im Gegenzug
auf ihren Schalen jedoch ein sekunddres Substrat zur Ansiedlung an. Spdrliche Vorkommen

des Spiral- (Fucus spiralis), Blasen- (F. vesiculosus) und des Sigetangs (F. serratus) bestimmen

die Algenvegeration im mittleren Eulitoral. Hinzu kommen vereinzelte Ansiedlungen des

Knorpeltanges (Cbondrus crispus, Rhodophyceae). Freie Oberfliclien des Buntsandsteins und

auch groBe Teile der (ilteren) Muschelschalen werden zudem von der flachen Teerkrusten-

Braunalge (Ragsia verrucosa) uberzogen. Der gesamre Bereich des mittleren Eulitoral wird
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intensiv von der Gemeinen Strandschnecke (Littoring littorea) beweidet. Sie erreicht auf

Helgoland im Vergleich zu anderen europ ischen Kasten auliergewahnliche GrdEen (max.
Gehdusehdhe bis 5 cm) und eine sehr hohe Populationsdichte (bis zu 1000 Ind./m; mittlere

Dichie etwa 100 Ind/m2). Mit ihrer Raspelzunge grasen die Schnecken den Untergrund von

Kieselalgen (Diatomeen) und jungen Trieben der Grotialgen ab und begrenzen so zusitzlich

die Ansiedlung und Entwicklung eines reichhalrigen Algenteppichs in der mittleren Gezeiten-

zone (IANKE, 1990, vergleiche auch Abb. 15). Die Uberfltchen der Fucus-Bestinde werden

von der nalle verwandren Flachen Strandschnecke (Littorina mariae) beweidet. Als eine

weitere sehr typische Schnecke in diesem Bereich soll unbedingt die Nordische Purpur-
sclinecke (Nucella lapiliws) erwblint werden. Sie geharte urspranglich zum fesren Faunenbe-

standieil des Helgoldnder Felswarts, befinder sich aber seit einigen Jahren im Ruckgang und

kann heute mir noch an einigen Stellen in einer far die Fortpflanzung notwendigen Popula-
tionsdichte angetroffen werden. Da die Tiere eine direkre Entwicklung (in abgesetzten,
flaschenfdrmigen Konkons) durchlaufen, ist ihr Bestand auf der Insel stark gefbhrder. Die

Purpurschnecke lebt riiuberisch und bolirt die Schalen und Gehliuse von Miesmuscheln und

Seepockeri an. In der Mytilus-Zone sind die Seepocken (Elminius modestus, Semibalanus

balanoides) nur versprengt anzutreffen, so dati man annehmen dar£, dal sich die Raubschnek-

ken auf Helgoland vornehmlich von den Miesmuscheln erndhren. Neben einigen wenigen
Austernfischern (Haematopus ostralegus) mussen die Miesmuscheln in diesem Litoralniveau

auEer der Purpurschnecke wahrscheinlich nur noch die Strandkrabbe (Carcinus maenas) als

FreEfeind firchren. Ihre hohe Bestandsdichte ist in diesem Bereich der Gezeitenzone deshalb

auch niclit verwunderlich. Bei n lierer Betracliturig handelt es sich bei allen dominanten

Formen des mittleren Eulitoral um Formen, die in ihrer Verbreitung im wesentlichen auf die

Gezeitenzone beschrinkt bleiben. Alle begleirenden (meist sehr kleine) Formen (aber 50

Arlen) zusammen tragen nur einen geringen Anteil zur Gesarntbiomasse in diesem Bereich

bei.

2.2.3 Das untere Eulitoral: die Fuciis-serratws-Zone

Die Besiedlung im unteren Eulitoral kann man als eine an Arten verarrnte sublitorale

Lebensgemeinschaft beschreiben. Einige cherakterisrische eulitorale Formen sind jedoch auch

weiterhin vertreten. Der gesamte untere Gezeitenbereich der Abrasionsterrasse wird im

Nordosten der Insel von einem dicilten Tangreppich des Sigetanges (Fucus sen-atws) bedeckt

(Abb. 7). Dieser fblit innerhalb einer Tide etwa fur 2-3 Stunden trocken. Im Schulz seiner

„Bl tter" (Phylloide) kann sich ein feuchies, lichrgeschutztes Mikroklima bilden, in dem auch

viele sublitorale Formen far eine gewisse Zeit des Trockenfallens uberleben k8nnen. Fi:dige
Granalgen (z. B. Cladopbora rupestris, C. sences, Acrosibbonia arcta und andere) halten

zusitzlich kleine Wasserreservoirs zuriick und bieten somit einigen sublitoralen Zwergfor-
men, wie z. 8. Hydropolypen (Hydrozoa), Kleinschnecken (Rissoacea), Moostierchen

(Bryozoa), Borstenwurmern (Polychaera) und Kelchwarmern (Kamptozoa), einen geeigneten
Standort zur Besiedlung an. Im Schuzz des Sdgetanges siedeln auch krustenbildende Rotalgen
(div. Arten) und der bereits erwdhnte Cbondrus o·ispus.

Mir der schurzenden Besiedlung durch den Sdgerang nimmt auch das Artenspektrum der

Fauna sclilagartig zu. So siedeln am Boden eine Vielzahl sessiler Tiere, deren Hauptverbrei-
tung zumeist in der Dauerflutzone liegt. Zu den typischen Formen geh6ren der Brorkru-

menschwamm (Halichondria panicea), etliche Arten von Moostierchen (Bryozoa, z. B.

Electra pilosa, Ciyptosula pallasiang, Algonidium spp.), Kolonien von nackten und beschal
ren Hydropolypen (Hydrozoa, z. B. Coryne pus£Ha, Clava multicomis, Dynamena pumila,
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Abb. 7. Ausschnitt aus dem unreren Eulitoral des Nordost-Felswatrs. Der Sigetang (Fucus se,·ratus) bildet
einen dichten Algenteppich uber dem Untergrund. Links erkennt man ein trockengefallenes Prielbett,

vome eine Verwerfung. Blickrichtung N (Mai 1984, vergleiche auch Abb. 3; aus JANIE, 1987)

Laomeded flexuosa) sowie die sehr aufftlligen, rdhrenbauenden Posthdrnchenwiirmer (Poly-
chaeta, Spiroridae) und Seepocken (besonders Balanus 0-enatus). Daneben besiedeln auch
viele freilebende Formen den Bodeii unterhalb des Fucus-Daches. Zu ihnen geh6ren die
Kiferschnecken (Lepidocbitona cinerea, Polyplacophora), eine grolie Zalil von Polychaeten
(z. B. der Seeringelwurm Nereis peiggica), Flohkrebsen (Amphipoda, z. B. .fassa .Alcata)
Asseln (Isopoda, z. B. Jaera albipons), die bereits erwhhnten Strandkrabben und naturlich
auch weiterhin die Gemeine Strandschnecke. Ndhere Angaben zurn Vorkommen und zur

Verteilung der hdufigsten Formen der Makrofauna wurden in Abb. 8 zusammengestellt
(vollstindige Angabe siehe JANKE, 1986). Eine besondere Erwihnung verdient eine Lebensge-
meinsciaft, die sicli in ihrem Vorkommen nicht auf den Untergrund beschr nkt, sondern sich
die „Pliylloide" der Makroalgen als Siedlungssubstrat zueigen gemacht liaben. Besonders
charakteristisch ausgeprdgt ist im Helgoldnder Felswart die Besiedlung von Fucus sen=atus

(Abb. 9). Eine solche „Phytalfauna", wie man die in direkter Assoziation mit Makroalgen
lebende Tiergemeinschaft bezeichnet, kann sowohl aus sogenannien Opportunisten, die das
Substrat nur zufdllig gewahlt liaben (und somit auch an deren Stellen im Felswatt vorkom-

men), als auch aus Spezialisten, die in ilirer Verbreitung ausschlietilich auf die Tange
beschrhnkt bleiben, bestehen. Zu letzteren Formen geli6ren z. B. das Rotdornige Moostier-
chen (Flustrellidm bispida), die Flache Grubchenschnecke (Lacuna pallidula), die Flache

Strandschnecke (Littorina mariae) und eine Art der Posthdrnchenwurmer (Spirorbis spiror-
bis). Andere Formen leben zwar stindig auf Algen, sind aber in ihrer Verbreitung nicht auf

eine oder sehr wenige Tangarten beschrdnkt. Als Beispiele sollen an dieser Stelle die Kdrnige
Meerassel (Idotea granuloss) und die Becherqualle (Craterolopbus convolvulus) genannt
werden. Eigenartigerweise nutzen die Tiere im Felswatt, ob nun direkt mit den Mal¤·oalgen
assoziiert oder nicht, kaum die Pflanzen fur ihre Erndhrung. H6chstens einige junge Trieb e
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Species

Halkhondria pankea
Clava mdticomis

Dynamena pumila
Laomedea Bexuosa

Urticina feline

Metridium senile
Electrapilosa
Cryptosula palasiana
Algonidiumpolyoum
Flustrellidra hispida
Bowerbankia imbricata

Bowerbankia pustulosa
Walkena uva

Lepidochiton cinereus

Lacuna divaricata

Lacunapallidula
Littorina manae/obtusata
Littonnalittoma

Mytilusedulis

Harmothoeimpar
Microphthdmus sczelkowii

Nereispelagiea
Ophryotrocha gracilis
Polydora ciliata

Fabridasaberla

Spkorbis spirorbis
Balanuscrenatus

Sendbalanus balanoides
Verruca stroemia

Corophium insidiosum

Jassa falcata
idotea granulosa
Jaera albikons

Pagurus bernhardus

Cardnusmaenas

Didemnum spec.

Botryllus schlosseri
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Hydrozoa
Dynamena pumita
Laomedea flexuosa

Saphozoa
Craterolophus fethys
*yozoa
Flustrellidra hispida
Prosobranchia
Gibbula dneraria
Skeneopsis pianorbis
Lacuna divaricata
Lacuna pallidula
Littorina mariae/obfusata
Uttorina littorea

Potychaeta

Typosyttis armittaris
Autolytus prolifer
Spjrorbis spirorbis

Amet*esla
Chaetogammarus marinus
Melim palmata
Caltiopius laeviuscutus
Dexamine spinosa
Dexamine thea

Corophium insidiosum
Jassa fakata

!§9pilla
idotea granulosa
Jaera aibifrom

Brachyura
Carcinus maenas

Ascidiae

Sidnyum turbinafum
Bolryllus schlosseri

Abb. 9. Die Phytalfauna des Sdgetangs (Fucus senitus) im Nordost-Felswatt von Helgoland (aus JANKE,
1986)

oder die Oberfliche der Thalli werden von einigen Asseln und Schnecken angeknabbert bzw.

abgegrast. Die ungemein energiereiche Ressource „Tangwald" bleibt als Nahrungsquelle
weitgehend ungenutzt. Auch dieses Phanomen ldEr sicli uberall auf der Welt beobachten, und

es gibt tatsdchlich nur eine einzige Ausnahme dieser Regel: Einige wenige Tangwilder in der

Litoralzone Mittelamerikas sowie Asiens und Australiens werden von den seltenen Seekuhen

(Sirenia) in „groliem Stil" beweidet.

SchlieBlich sollen auch die Formen erwahnt werden, die im HelgolEnder Buntsandstein

Wollnhdlien und -gAnge anlegen. Es sind dies insbesondere die Bohrmuschel Hiatella

Abb. 8. Kleinraumige Verteilung der Makrofauna in der Fucus-senwtus-Zone. 1 Schichtfltiche; 2 Schicht

kopf; 3a Prielpfutze; 36 Gezeitentumpel; 4 Schillfeld; 5a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 56 Buntsand-
steinscholle (Unterseite); 62 Fucus sen-atus; 66 Cladop·bon rupestris; 6( Cladopbord sericed; Bd Cbondrus

ai€pus; 6e Con:lling o analis (nach JANEE, 1986)
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gallicana (syn. H. rugosa) und der Borstenwurm Polydom ciliata. Die Bohrmuschel legt eine

blind endende Wohnrdhre an, die sich durch das Wachstum und die damir verbundene

Boliraktivitdt der Muschel im hinteren Bereich stdndig erweitert. Polydon: ciliata legt dagegen
mit seinen krdtigen Grabborsren eine U-fdrmige Wohnrdlire an, die an beiden Schenketn an

der Oberflache mundet. Die Besiedlungsdichte der Warmer ist an einigen Stellen so dichr, daB

sie wesentlich zur Abtragung des oberflichlichen Buntsandsteins beitragen. Man kann Poly-
dora jedoch auch in den Gehdusen der Strandschnecken finden. Zuweilen sind die Gehduse

dlterer Tiere so staric durchl6chert, dali Teile des Weichkurpers hervortreten.

2.3 Das Schaufensterins Sublitoral: die Priele

Die auf die See hinausfuhrenden Priele (siehe auch Abb. 2 u. 3) bilden den direkten

Ubergang zum Sublitoral. Durch sie dringen viele Organismen der Dauerrauchzone direkt bis

ins Felswatt vor, zumal das Bett der Priele in den unteren Bereichen nur selten freifdllt oder

dort zumindest grofe Wasserlachen zurackbleiben, in die sich empfindliche Tiere zuruckzie-

hen kdnnen. Die Leitform des mannigfaltigen Algenbewuchses ist eine aufreclite und als

verzweigtes Biiumchen wachsende Kalkrotalge: das Korallenmoos (Corailina of cinalis). Die

am FuE stbndig untergetauchten Schichrk6pfe und die Unterseiten der vielen dort anzufinden-

den Buntsandstein-Schollen bieren ideale Standorte fur empfindliche Formen, die nur wenig
Lichteinfall und geringe Wasserbewegung vertragen. Deshalb sind die Buntsandstein-Scliollen

charakteristischerweise auf der Oberseite von lichiliebenden Algen und auf der Unterseire von

einer reichhaltigen Kleinfauna besiedelt (Abb. 10). In diesen Bereick dringen aus dem

Sublitoral z. B. so empfindliche Formen wie der Wimpernkalkschwamm (Scypha [= Sycon]
ciliata), der Rdhrenkalkschwamm (Leucosolenia bot,yoides) und auch der Gallertschwamm

(Halisarca dujaydini) vor. Sehr auffillig ist uberhaupt das Auftreten vieler an der Kddrperober-
fliclie weichhdutiger Formen wie z. B. Blumentiere (Anthozoa, z. B. Urticina felina, Metri-

dium senile, Sagartiogeton undatus), Meeresnacktschnecken (Nudibranchia, Aribidoyis psew-

doargus, Corypbella spp.) und Seescheiden (Ascidiae, Botiyllus sc,blossepi, Clavelina lepa*fo -
mis, Sidnyum turbinatum) zu beobachten. Charakteristische Besiedler sind auch die Asch-

graue Kreiselschnecke (Gibbula dneraria), der Dreikantrdhrenwurm (Pomatoceros triqueter)
und die Meerwarze (Veyruca stroemia, Cirripedie). In den Prielen finden auch die Stachelhbu

ter (Echinodermata) ihre obere Verbreitungsgrenze. Regelm :Big stdEr man auf Jungformen
des Gemeinen Seesternes (Asterias rukiens) und des Straridigels (Psammecbinus mih aris), die

einen schnellen Tod sterben, sobald sie freifallen. Die Priele sind auch die Kinderstube vieler

Taschen- (Cancerpagui·us) und Furchenkrebse (Galatbea squamifera). Gelegentlich Irifft man

auch einmal auf eine junge Seespinne (Hyas araneus). Wihrend der Zeit niedriger Wasser-

stinde bleiben in den Wasserlachen auch kleine Grundfische zuruck und erwarten dort die

nlichste Flut. Zu ihnen geh6ren z. B. der Butterfisch (Pbolis gunnellws), der Seeskorpion

(Myoxocepbalus scoypius) die Aalmutrer (Zoarces viviparus) und Funfbarteiquappe (Ciliata
mustela).

2.4 Das obere Sublitoral: die Laminaria-Zone

Die Charakterformen des oberen Sublitorals sind die groBen Tange der Gatung Lamina

ria (siehe LCNING, 1970). Bei illnen fallen auch bei mittleren Springtidenniedrigwasser nur die

Phylloide fur kurze Zeit frei (Abb. 11). In dem Bereich, der zumindest bei sehr extremen
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Abb. 10. Besiedlung einer im unreren Prielberr liegenden Bunrsandsreinscholle (Unrerseite, Kleinhabirat
3b in Abb. 8). Das Bild zeigt Halisarca dujardini (unten rechts), Cryptosuk pallasi no (unren links),
Fabriaa sabella-Polster (oben links u. recits), Pomatoceros triqueter (unten links), Spirorbis-Wurmer
(oben links u. rechrs), Sidnyum turbinatum (oben Miae), Bot,yllus scbiosseri (3 Klone, Mitte links u.

rechts), Didemnum maculosum (zentrale u. untere Mitte); Juli 1984 (aus Janke, 1986)
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Abb. 11. Obere Laminaria-Zone im Nordost-Felswatt. W hrend extrem niedriger Wasserst de faJlen
die Phylloide von L. digitata reilweise trocken
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Niedrigwasserstdnden noch mit den Gummistiefeln zu erreichen ist, wtchst vornehmlich der

Fingertang (Laminaiia digitata). An einigen Stellen tritz daneben auch der Zuckertang (L.
saccbarina) auf. Erst in gr6lgerer Tiefe wird die Hauptbesiedlung durch den Palmentang (L.
byperborea) bestimmt. Der vergleichsweise eint6nigen Algenbesiedlung in der Gezeitenzone

weicht im oberen Sublitoral eine auBerordentlich formenreiche Vegetation (LDNING, 1970;

KORNMANN u. SAHLING, 1977). Unter dem Dach der Laminarien-Phylloide entwickeln sicli

insbesondere Rotalgen (Rhodophyceae) sehr gut. Einige Formen wachsen als zierliche Striu-

cher (z. B. Plocamium cartilagineum, Polyst>bonia urceolata, Ceramium rubrJen), andere
bilden groBflichige Thalli aus (z. B. Phyllopbom spp; Delsessieria sanguinea, Memb,·anop-
tera alata), und eine dritte Gruppe scldieBlich bilder, wie zuvor bereits erwahe, flache

Kalkkrusten aus (Litbotbamnium spp., Lithopbyllum spp. Phymatolitbon spp.). Einige
Rotalgen besiedeln sogar die Stiele der groBen Laminaria-Algen (SCHULTZE et al., 1990).
Granalgen (Ulva spp., Cbsetomo,pba melagonium, Pyyopsis spp.)  nd Braunalgen (z. B.

Lomentaria spp., Desmarestia viridis) treten dagegen deutlich zuruck. Auch in der Zusam-

mensetzung der faunistischen Besiedlung stellen sich deutliche Anderungen ein (Abb. 12). Die

typischen eulitoralen Formen treten in diesem Bereich vdllig zuruck. Bereits in der oberen

Laminark-Zone fehlen die Strandschnecken, Miesmuscheln und bereits erwthnten Formen

der Seepocken. Die Littorinen als Weideg nger auf den Phylloiden der gro£en Tange werden

z. B. endgulrig von der Aschgrauen Kreiselschnecke (Gibbuk a'nemria) abgeldlst. Fur die

Flache Grubchenschnecke (Lacuna pallidula) erscheint die nelle verwandte, spitzere Form

Lacuna diz,aricata. Am Boden treten weitere sessile Formen (besonders Moostierclien) hinzu.

Die vagile Fauna wird besonders durch eine Vielzall von Flohkrebsen (Amphipoda) und

Boistenwurmern (Polychaeta) bereichert. Groile, mai-kante Formen, die fur die Besiedlung
am Helgol nder Felssockel zwar sehr typisch sind, aber bereirs hier ihre obere Verbreitungs-
grenze finden, sind der EEbare Seeiget (Echinus esculentus), die Schwimmkrabbe (Liocarcinus
bolsatus) und die in die Verwandtschaft der Korallen (Anthozoa) gelidrige Tote Manneshand

(Alcyonium digitatum). Der beruhmte Helgoldnder Hummer (Homarws gammarus) verirrt

sich nur ausnahmsweise einmal in die obersten Bereiche der Dauerflutzone. Auch die

erwachsenen Einsiedler- (Pagurus bernbardus) und Taschenkrebse finden hier ihre obere

Verbreitungsgrenze. Die Jungtiere der beiden letztgenannten Formen besiedeln jedoch regel-
miBig auch Gezeitentumpel, Priele und Wasserlachen in der Gezeitenzone. Ein besonders

interessantes Mikrohabitat stellen die Wurzelkrallen (Rliizoide) des Fingertanges dar

(Abb. 13). In den Riumen zwischen den einzelnen Haftarmen bilden sich neben Wohnrdh-

renpolstern von Flohkrebsen (fassa spp., Corophium insidiossim) und/oder Borstenwurmern

(Polydora ciliata, Fabrida sabella) auch statdiche Exemplare des Brotkrumenschwammes.

Auch die Tangrose (Sagartia elegans) nutzt diesen geschutzten Standort genauso fur sich aus.

Die Haftarme der Wurzelkrallen werden sehr hdufig von Kolonien der Moostierchen oder

koloniebildenden Hydropolypen bewachsen. Im Inneren der Haftorgane verstecken sich

riuberisch lebende Arten wie die Borstenkrabbe (Pilumnus birtellus) oder der Schwimmende

Meeresringelwurm (Nereis pelagica).

Abb. 12. Kleinr iumige Verteilung der Makrofauna in der Laminaria-Zone. 1 Schici tfldche; 2 Schicht-
kopf; 3 Prielsohle; 42 Buntsandsteinscholle (Aufseite); 4b Buntsandsteinscholle (Unterseit ); 58 Clado-
pbora rapestris; 56 Fwcws serrat! 54 5c Halid,ys siliquosas 5d Chondras crispws·, 5e Ceramipm rwbridin; 5f
Polys*bonhz violacea; 5g Corallina officinals; 511 Laminaria digitatw (Pliylloid Cauloid); 5i L. digitata

(Rhizoid; ver*ndert nacli JANKE, 1986)
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Abb. 13. Trockengefallene Wurzelkralle von Laminaha digitata im Nordost-Felswart. Zwischen den
einzelnen Haftarmen erkennr man dichte Rahrenpolster von Polydom all:ta, Fabricia sabella, Coropbium

insidiomm und Jassa falcata (August 1984; aus JANKE, 1986)

2.5 Das Nordost-Felswatt: zonierter Lebensraum im Ubergang
vom Meerzum Land

Eine n :here Betrachrung der Lebensgemeinschaften im Helgolander Felslitoral £6rdert

fur den Betrachter nicht nur eine auBergewdhnliche Artenvielfalt, sondern auch eine sehr

charaliteristische Verteilung der Organismen zutage. Mit wenigen Ausnahmen besiedeln die

Organismen (fur jede Art) definierte Litorainiveaus und/oder Substrate (z. B. Buntsandstein,
Algen; Abb. 14 oben), Die Bedeckung des Untergrundes durch ein diclites Dach von

Makroalgen erm6glicht es vielen Formen, aus der Dauertauchzone in die obere Gezeitenzone

vorzudringen (Abb. 14 unten). Der Organismenbestand im mittleren Eulitoral wird dagegen
von wenigen, aber in groBer Individuenzald auftretenden Charakterformen des Eulitorals

bestimmt. Im oberen Eulitoral treten nur noch sehr wenige marine Arten auf. Stattdessen

wandern wdhrend der Zeit niedriger Wasserstdnde einige terrestrische Formen in die obere

Gezeitenzone ein.

Fur die Wissenschaftler ubt das Felswart zumindest aus zwei Grunden eine groGe
Anziehungskraft aus. Erstens finder man nirgendwo sonst in Deutschland (neben einer

solchen Algenvielfalt) so viele zoologische taxonomische GroBgruppen nebeneinander. Zum

Abb. 14. Besiedlungsmuster charaireristischer Makro-Organismen in der Gezeitenzone von Helgoland
(Nordost-Felswart). Oben: Vertikalverteilung der Makrofauna in Abhiingigkeit von Litorainiveau und
Algenbewuchs. Unten: Zusammensetzzing der Makrofauna in Abhingigkeit vom Litralniveau. Nsupra
Arten mit uberwiegender Verbreitung im Supralitoral (max. 3), N& Arten mit aberwiegender Verbrei-

tung im Eulitoral (max. 16), Ns.b Arren mit aberwiegende Verbreitung im Sublitord (max. 153; verdnderr
und ergdnzt nach JANKE, 1986)
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Abb. 15. Die Besiedlung 11 der Gezeitenzone der Nordwestmole. Die unterschiedliche Besiedling wird
durch die unterschiedliche Expoifon gegenuber Wellenschlag hervorgerufen. Links: Ostseire

(geschutzt). Zoiderung der Makroalgen in drei Sdumen (oben Biidingia/Porpbym-Garrel, Micte Facus

spiralis/E serratus-Gfirtel; unren Cladopbora/Ulva/Ceramium-Zone). Rechts: Westseite (exponieK). Die

Blidingia/Poipbyra-Besiedlung des oberen Eulitoral weicht einem dicliten Seepockengurtel (Semibalanus
balanoides/Elminius modestus). Die Algengartel des unteren und mittleren Eulitorat (s.0.) sind gegenuber

dem geschaczten Standort nur spirlich entwickelt (aus Janke, 1986)

Abb. 16. Besiedlungssrruknir und biologische Wechselwirkungen im Nordost-Felswatt von Helgoland.
Oben: Vertikalzonierung der dominanten Arten. Mitte: Biologische Wechselwirkungen zwischen den
dominaIiten Arten und deren Vernetzung mit den Prim rproduzenten Plankton, GroBalgen (macroalgae),
Diatomeen (diatoms). Unten: Biologische Vertikalzonierung und besiedlungssteuernde Fal(toren im
Nordost-Felswatt von Helgoland. Den biologischen Leitformen (dominant species) sind in Abhdngigkeit
vom Gezeitenoniveau (ride level) die jeweilige relative Bedeutung der biologischen Wechselwirl:ungen
(biological interactions), der individuelle pliysiologische Stre£ (physiological stress) bei Pflanzen (plants)
und Tieren (animals) sowie die bedeutenden physikalischen Faktoren (main physical factors) gegenuber-
gestellt. Herbivory = Freflaktivittt der Weidegiinger, Predation = FreBaktivi€it der Beuwgreifer; Space
Occupation = Beserzung des Siedlungsraumes (abgeleiret und vertndert nach JANEE, 19909 HARTNOLL u.

HAWKINS, 1983)
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zweiten lABi sich in diesem Lebensrazim eindrucksvoll demonstrieren, wie sich die Besiedlung
entlang eines Gradienten (in diesem Falle das vertikale Niveau) wandelt. Am Beispiel der

Besiedlung im Helgoldnder Felswatt lEGI sich aber auch deutlich ablesen, wie wenig verzahnt

eigentich die Lebensgemeinschaften vom Meer zum Land trotz der erstaunlichen riumlichen
Nihe sind. Viele aus dem Meer stammende Bewohner der Gezeitenzone haben in ihrer

Entsrehungsgeschichte zwar Anpassungsmechanismen erworben, die es ihnen erlauben, auch

fur l ngere Zeiten trockenzufallen, doch die fur ein Leben an Land grundsdrzlich notwendigen
physiologischen Anpassungen sind bei ihnen nicht entwickelt (siehe z. B. NEWELL, 1979;

KRONBERG, 1983). Ein Uberleben der Organismen in den oberen Bereichen der Gezeitenzone

und der Spritzwasserzone bedeuiet fur die meisten, sich unter widrigen Bedingungen abzu-

kapseln und zeirweilig die Stoffwechselvorgdnge einzuschrinken oder sogar ganzlich einzu-
stellen. Die Gezeitenzone stellt somit eine „phylogenetische Sackgasse" dar. In der Evolution

geschahdie Eroberung des Landes ja auch, wenn man einmal von wenigen Ausnahmen absieht

(z. B. die Asseln), uber den Umweg durch die Astuare und Suhgewasser.
Es whre iedoch falsch anzunehmen, daB die Vertikalzonierung der Lebensgemeinschaften

an dieser Kaste in ihrer Ausprigung ausschlieElich von abiotischen Faktoren, wie z. B. der
Zeit des Trockenfallens oder der Exposition gegenuber Wellensclilag (JANKE, 1986, siehe auch
Abb. 15), gesteuert wurden. Neuere Untersuchungen haben gezeigr, dati auch die Organis-
men selbst wesentlich die Besiedlungsstruktur beeinflussen CIANKE, 1990). Reduziert man die

Vertikalzonierung der Organismen auf die wesentlichen, dominanten Formen (Abb. 16

oben), so liEt sich zwischen ihnen zunhchst ein Netz der muglichen Beziehungen entwickeln

(Abb. 16 Mitte). Diese Hypothese wurde dadurch gepraft, daB in Freilandversuchen verschie-
dene Kombinationen der vermeintlich bedeursamen Organismen (in naturlicher Populations-
dichte) in allen drei Gezeitenzonen gemeinsam in K figen gehalten bzw. gezielt ausgeschlos-
sen wurden. Die Ergebnisse zeigten, daB auch biologische Wechselwirkungen (Konkurrenz
um den Lebensraum, Aktivitat der Weidegdnger und Beutegreifer) die Besiedlungsmuster
verandern. Die relative Bedeutung jeder einzelnen Form von biologischer Wechselwirkung
dndert sich entlang des Litoralgradienten (Abb. 16 unten). Selbst in einem Lebensraum mit so

deutlicli und extrem schwankenden Umweltbedingungen wie dem hier beschriebenen kon-

trollieren die Bewohner im bedeutenden (aber nicht ausschli¢Blichen) Umfang die Besied-

lungsstruktur und damit auch ihre Umwelt. Zum Erhalt der Lebensgemeinschaften in ihrer
naturlichen Ausprigung bedarf es deshalb des Schutzes des gesamten Lebensraumes und

demnach besonders auch der Populationen der dominanten Organismen (Strandschnecken,
Muscheln, Strandkrabben, mehrjihrige Braunalgen), bei denen man bei einer fluclitigen
Betrachtung den Schutzstatus Zuntchst nicht fur unbedingt notwendig halten wiirde.

Zur Besiedlungsstruktur der Lebensgemeinschaften in der Dauerflutzone rund um

Helgoland existieren bis heute lediglich fragmentarische Angaben. Es liegt nach den bisheri-

gen Kennrnissen jedoch nahe, daB die Komplexitdt der dort beheimateten Lebensgemeinschaf-
ten ebenfalls von einem komplexen System abiotischer Faktoren einerseits und biologischen
Wechselwirkungen andererseits kontrolliert wird. Die Einsicht, dai es sich bei den Lebensge-
meinschaften rund um Helgoland um ein biologisch einzigartiges Kleinod innerhalb der
deutschen Hoheitsgewdsser handelt, mundete im April 1981 in der Einrichtung des „Natur-

schutzgebiet Helgol nder Felssockel" in den Grenzen des vormaligen Hummerschutzgebie-
tes. Das Areal umfaBt 5138 ha und stellt somit das grdilte Naturschutzgebiet in Schleswig-
Holstein dar, wenn man vom „Nationalpark Wattenmeer" absieht. Die wirtschaftliche

Nutzung ist nur im Rahmen der uber Jahrhunderte gewachsenen (angemeldeten) Stellnetz-,
Korb- und Reusenfischerei erlaubt. Mit den Schutzbestimmungen wurden die Stdrungen von

Land her zwar einged mmt, Gefahr aber droht den Tieren und Pflanzen rund um die Inset in
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erster Linie aus dem offenen Meer. Viele der beschriebenen Organismen durchlaufell in illrer

Jugendphase nimlich ein pelagisches Larvenstadium und werden so mit den Str8mungen ver-

und angetrieben. Hohe Konzentrationen an giftigen Fremdstoffen schidigen nicht nur die

erwachsenen Organismen und deren Fortpflanzungserfolg, sie tuten zunhchst einmal die meist

viel empfindliclieren Larvalstadien. Damit die „biologischen Schitze" rund um Helgoland
auch weiterhin erhalten bleiben, ist demnach eine Sanierung und langfristige Reinhaltung der

Nordsee von unbedingter Notwendigkeir.
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Beitrag zur Ingenieurgeologie Helgolands

Von P.-H. Ross

Zusammenfassung

Helgoland muBre 1952 seinen Wiederaufbau auf einem durch Bombenabwarfe und Spren-
gung v6llig verwasteren Unrergrund beginnen. Die hierzu hilfreichen wesendichen bodenyphysi-
kalischen Parameter der Gesteine werden im Kap. „Gesteinseigenschaften" mirgeteilt. Die ver

schiedene Ausbildung der Klippenmorphologie ldEt sicli durch eine Kombination aus Gesteins-

hdrre, Schichteinfallen und Tektonik erkliren. Infolge einer holien inneren Elastizittt des Bunt-
sandsteins fuhrte die Gro£sprengung von 1947 nicht zu einer v6lligen Verniclitung der Insel. Bei
ermittelten Scherfestigkeiten von enwa 16 500 kN/m2 wire ohne Bericksichrigung von Verwitre-

rungs¢influssen und Tekronik der Bau von Hochheiusem unmittelbar an der Kliffkante maglich.
Bei Drainage von Sickerwdssern hat das Hangschuttmaterial bei Buschungswinkeln bis zu 45' stets

die zu fordernde Sicherheit von n> 1,1.

Ingenieurgeologische Aufnahmen waren die Gi·undlage zur Fu£sanierung der „Langen
Anna". Die angestrebre Gesamterhaltung erfordert jedoch wei ere Ma£nahmen. Hierfui· sind

Vergleiche mit der erfolgten Sanierung der „Barbarine" im Eibsandsteingebirge/Sachsen hilfreich.
Die Vorschldge des LeiclinveiE-Institutes/Braunschweig zur Sicherung der bisher unge-

schatzten Nordflanke werden vorgestellt und diskutiert. Wegen seines liohen natunwissenschafth-
chen Wertes ist der naturliche Zustand dieses lerzten intakten Felsabschnittes mit seinem vorgela-
gerten Felswati zu bewabren. Fur den Erhalt der Gesamdieit: Felssockel, Inselkliffs und Dane ist
ein umfassender Naturschutz erforderlich.

Summary

In 1952 reconst uction of Heligoidnd which had been completely destroyed hy bombs and

explosions gas started. The main geophysical cbmacteristics are given in tbe cbaptey "yock

propeyties". Tbe diffeyent morphology of the Tock-sho·re can be explained by the various yock
hardness and :ectonics. Cawsed by tbe I,igli inner elasticity ofthe sandstone, tbe great explosion of
1947 did not lead to an total destruction of the ishnd. Without considevation of influence of
weathering and tectonic, sbear strengths of 16 500 AN/m2 mowld allow building of tall borises
directly new the ctiffs. Ifpercolating waters me drained, bo:,Wer material of slopes witb eigles up
to 47 abays have the demanded Mfety factor on n > 1.1.

Geological investigation formed tbe basis for tbe restoration oftbe toe of tbe "Lange Anm:
For tbe preservation of tbe bole monolitb, additional measures must be undertaken. Helpful are

compayisions rvith the restored Tock 'Barbarine" in the Elbsondstone-mowntains.
The recommendations of the Lekl,tweiss-I*stitute/Bra=scbmeig to secu·re tbe pyesently

unprotectednoythern jhnk wre pyesented and discwssed. Because of its bigh valwe to ncztwralscience,
tbenatmalstate oftbis last intact ·rock site reitb its sublitto·ral·regions sbo,detbe saved. To secwre tbe
whole ensemble of littoral yock cliffs and the dane-isiand, comprel,ensive naturd pyotection
meal*Tes ar€ necessary.
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1. Einleitung

Auf der Insel Helgoland verbilt sich einiges anders als auf dem Festland. Wihrend sich

Bauteute Schleswig-Holsteins bzw. Norddeutschlands, also auf dem „Festland", bei Gran-

dungen ubenviegend mit nicht oder nur wenig festen Sanden und Geschiebemergel herum-

schlagen mussen, hat Helgoland als einziger Standort des Kustenraumes felsigen Untergrund,
also wirklich „festes Land" zu bieten.

Helgoland als hervorragender Seestutzpunkt war schon relativ fruh (1811) das Ziel

vorwiegend militarisch ausgerichteter Baumabnahmen. Als „Kr8nung" entstand im 2. Welt-

krieg ein weirverzweigtes System von Tunnelanlagen bzw. Kasematten, so dati die Hauptinsel
praktisch vdllig unterminiert war.

Nach der gewaltigen Detonation am 18. 4. 1947 stand der beginnende friedliche Wieder-

aufbau ab 1952 vor einem v6Jlig verwasteten, durch Bombenabwarfe und Sprengungen
umgepflugten Baugrund, so dail die Frage aufgeworfen wurde, ob ein Wiederaufbau infolge
menschlicher Zerst, rungen und weiteren naturlichen Zerfalls uberhaupt mtiglich sein wzirde.

Hier setzten gezielte wissenschaftliche Untersuchungen ein, aus denen im folgenden far den

Bereich Ingenieurgeologie einige Beispiele herausgegriffen werden.

2. Gesteinseigenschaften

Helgoland und seine Dune sind dichtbesiedelte Inseln, die den Abrasionskrdften des

Meeres und den Verwitterungskriften der Atmosphire ausgesetzt sind. Neben der Erfor-

schung des geologischen Aufbaues ist es daher unumgbnglich, sich mit den Gesteinseigen-
schaften auseinanderzusetzen, wenn man durch gezielte Vorsorgematinahmen init gesicherten
Kenntnissen den Bestand erhalten will.

Generell besteht das dem Mittleren Buntsandstein zuzurechnende Gestein Helgolands
aus einer festeren, unteren, melir briuntich gef rbten sandigeren Partie, die den Socket an der

Sudwestseite der Insel bildet, und einer oberen Gesteinsgruppe, einem wein- bis ziegelroten,
tonreichen Kalkmergel mit muscheligem Bruch. Wegen des Einfallens der Schichten mit ca.

18' nach Nordosten sind auf der Nordostseite der Insel im wesendichen nur die Gesteine der

oberen Serie aufgeschlossen.
Der Grundstoff des Helgoldnder Kalkmergels besteht nach Versuchen (GR pp, DCCKER,

STEINFELD, 1956, unveroff.) zu etwa 15 % aus Ton, zu etwa 30 % aus Fein- und zu etwa

50 % aus Grobschluff. Bei einem Raumgewicht von Yf = 2,3 t/m  betrtgr der naturliche

Wassergelialt w. = 6,6 - 8%. Der Durchldssigkeitsbeiwert liegt bei K 5 10-12 cm/s, der

gesunde Fels ist somit als praktisch wasserdicht anzusehen. Seine aus einachsialen Versuchen

abgeleiteten Scherfestigkeiten betragen im Mittel:

rf = 16450 kN/mi

Eine Frosrempfindlichkeit ist durch Frostsprengung infolge Eisbildung in Spalten gegeben.
Die entsprechenden Parameter fur die untere Serie lauten:

Raumgewicht: Yf = 2,25 t/Ini
Porenvolumen et·wa: n = 17,1%-20%
naturlicher Wassergehak: w.=3%-7%

Drucldestigkeiten werden mit qu = 60 000-80 000 kN/m2 angegeben.
Die Zugfestigkeit beider Gesteinsarten senkrecht zur Schichrung, der Zusammenhalt der
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Schichtplatten, betrigs nach Untersuchungen der Fortifikation (BRoHM, 1907) nur etwa Tz =

5 kp/cm2 (500 kN/m2). Die Gesteine zerfielen, nachdem sie wassergestttigt 25 mal einem

Frost von -11,5 'C ausgesetzt und wieder aufgetaut waren.

Der die Hauptinsel umsiumende Kranz jungerer mesozoischer Gesteine ist nicht direkt

aufgeschlossen, sondern liegt unter Wasserbedeckung bzw. unter Dunensanden verborgen.
Das im Bereich zwischen Insel und Dune verbreitete Rd£ mit seinen Gips- und evd.

Steinsalzlagen ist als relativ weiches Gestein anzusprechen und erldbrt, warum die ehemalige
Verbindung zwischen Insel und Dune verlorengehen muBte. Unter den Sanden der Dune

werden in Bohrungen und Iieferen Baugruben anstehender Unterer, Mittlerer und Oberer

Muschelkalk sowie unter Ausfall des Keuper und Jura Schichiglieder der Unteren und Oberen

Kreide angetroffen. Das relativ harte Gestein des Muschelkalkes hat zur Ausbildung der nur

bei Springtide-Niedrigwasser an wenigen Stellen sichtbaren, schrd:ggestellten Schichtkdpfe der

Klippen nardlich der Dune gefuhrt. Die Gesteine der Kreide sind insgesamt wieder weniger
widersrandsfdhig. Am besten lessen sich die Gesteinsunterschiede in Luftbildern erkennen,
wie die Aufnahmen in der Arbek von E. W. GUENTHER (1969) sehr deutlicli zeigen.

Da insgesamt uber diese Gesteine nur selir wenige bodenphysikalische Angaben vorlie-

gen, wenden wir uns wieder der Hauptinsel zu.

Fur das Verstandnis der Verwitterungsvorgdnge der Insel sind vor allem die tektonisch

erworbenen Eigenschaften ihrer Gesreine von ausschlaggebender Bedeutung. Die Groittekto-

nik Helgolands als Kippscholle eines aus dem rieferen Untergrund emporgedrungenen
Salzstockes ist durch die detaillierten Untersuchungen von SCHMIDT-THOM  (1937) bekannt.

Mit bloitem Auge an den Steilkanten zu erkennen sind das durch die hellen Katersandlagen
hervorgehobene schwache Einfallen der 135-140' streichenden Schiclitung nach Nordosten

sowie die zahireichen Klufte und Verwerfungen. Die Ldngsklufte folgen der Richrung des

Schichtstreichens, die Querkiufte demgemdit der Sudwest-Nordostrichtung.
Feintektonisch ist das Gestein in dhnlicher Weise beansprucht; es ist durch zalilreiche

L ngs- und Querkl·afte oder Haarrisse in zahllose Kdrper aufgespaken. Jede Gesteinsschicht

ist somit verdeckt in erwa wurfelige bis parallelepipedische Einzelk6rper aufgelust oder dazu

geneigt, sid entsprechend weiter zu zerteilen, sobald der Schichtenverband sid lockert oder

zerfdlit. Dank einer vorzuglichen Verzahnung wird jedoch der Verband der latenten Teile sehr

liartnickig gewahrt. Das fiihrt u. a. auch dazu, dah bedrolilich aberhingende Felsparrien
Ihngere Zeit an den Kliffs erhaken bleiben.

Die hauptstchlichen Falctoren einer hierbesonders intensiv wirkenden Verwitterung sind

der Schlagregen, die peitschende Gischt der Brandung, die wechselnde Sonnenbestrahlung mit

Env rnizing und Abkiihien in der Nacht, im Winter der Frost als Spalten- und Bodenfrost

sowie das Austreten von Schicht- oder Kluitwasser, welches gefrieren kann. Daneben wirkt

die Salzsprengung in den zahireichen Kluften. Kohlensaurehaltige Niederschidge tragen

ebenso dazu bei, daB der bindende und verfestigende Kalk adgeldst und aus dem Gestein

ausgewaschen wird. Ja sogar dem Oberscliallinall von Dusenflugzeugen wird eine entspre-
chende Wirkung zugeschrieben. Eine groBe Rolle spielen die enormen Drucke der Brandung
bei Sturmflut-Wetterlagen, die sich in den im Kliff entstandenen Verwitterungshohlr umen
aufbauen und dabei eine Art von Sprengwirkung erzeugen.

Gesteinseigenschaften in Verbindung mit Telgronik und den Vet·witterungserscheinungen
haben dazu gefuhrt, daE sich an der Sudwestkante ein anderes Bild bietet als an der Nord- und

Nordostkante. Das Vorherrschen kalkhaltigen widerstandsf higen Sandsteins hat auf der

Sudwestseite (besonders vor den Zerstarungen des 2. Weltkrieges bzw. der Sprengung 1947)
zu einer vielfaltigen Felsgestaltung mit Brandungshohikehlen, Gatts und einzelnen Felstur-

men „Lange Anna" gefuhrt, wahrend auf der gegenuberliegenden Inselseite mit Vorherrschen
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Helgoland, Nordostspitze (schematisch)

SW - -

1 1,#16

Abb. 1. Ungunstigere Statik des Schichrgeffiges an der NE - gegenuber der SW-Seite Helgolands
A. Furbater, T.U. Braunschweig: „Zur Erhaltung der Insel Helgoland", Braunschweig, 1979

der feinsandigen Mergelkalke und Tonmergel ein kaum gegliederter Kustenverlauf mit (durch
kiinstlichen Vorbau geschutzt) Hangschutt entstand (Abb. 1).

Ein weiteres, sebr interessantes Ergebnis war der „GroBversuch" der von den Alliierten

beabsiclitigten Sprengung der gesamten Insel am 18. 4. 1947 mit etwa 67 000 Tonnen

Munition. Zeniren der Sprengung der unterirdischen Befestigungs- und Luftschutzwei·ke

wai·en Sud-, Ost- und Nordspitze: im Suden ein riesiger, tief ausgesprengter Krater mit

hohem Ringwall, im Osten die ginzliche Beseitigung der Ostspitze des Oberlandes und im

Norden der Auswurf eines langen Sprenggrabens. Im noch begehbaren Stollensystem konnte

man die Wirkungsweise der Sprengungen auf den gesunden Fels beobachien. Dabei wurde

festgestellt, wie wenig der Sprengimpuls auf den anstehenden Felsen selbst gewirkt hat. Diese

Tatsache wurde darauf zuruckgefuhrt, dail dem Gestein mit seinem verzahnten Gefugesystem
eine sehr groBe innere Elastizitat beigemessen werden muE.

3. Standfestigkeit der Felsb8schungen

Die im Labor an einem spaltfreien Zylinderkdrper ermittelte Scherfestigkeit (s.0.) kann

bei einem groBkluftigen System aus murbem Gestein nur mit etwa 1/10 der im Labor

ermittelten Festigkeit angesetzt werden, d. h. etwa rf = 1000-2000 kN/cm: Bei der Beurtei-

lung der Standsicherheit fur Sellkrechte Felskanten durch Ermittlung der senkrechten freien

Standh8he nacll FELLENIUS ergibt sich, dali bei einer vorgefundenen Standli6lle der Felskanten

zwischen 30 und 40 m nur etwa IA des vorausgesetzten Scherweries ausgenutzt wird, diese
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somit theoretisch 174 m betragen k6nnte. Das heiBt, es wire ohne die Einflusse der

Verwitterung durchaus mdglich, an der Felsoberkante noch Hochhduser zu errichten. Dieser

Faktor ist jedoch bisher nicht zu fassen; es ist bis heute nicht anndhernd mdglich, verlaBliche

Angaben iiber die Verwitrerungsgeschwindigkeit zu machen. Hinzzi kommt der EinfluE der

Verwitterungshalden. Laborversuche haben ergeben, daE das naturlich verwitterte Haldenma-

terial schon bei Bdschungsneigungen von 500 immer standfest sein muB; B6schungen mit

Neigungen von bis zu 450 liaben stets die zu fordernde Sicherlieit von n > 1,1, wobei durch

geeignete DrainmaBnahmen Sickerwasseransammlungen zu vermeiden sind.

.4. Sanierung der „Langen Anna

Durch die „Verordnung zur Siclierung von Naturdenkmalen im Kreis Pinneberg" vom

15. 10. 1969 wurde die „Lange Anna" auf Helgoland vom Landrat des Kreises Pinneberg zum

Naturdenkmal erkltrt, um diesen Felsen als Wahrzeichen Helgolands zu sichern und zu

erhalten. Der Felsfuli war jedocli durch Brandungseinwirkung ausgeh6hlt, so dall Sanierungs
maBnalhmen unumgdnglich wurden.

In einem dazu angeforderten Gutachten des Geologischen Landesamtes wurden 1975 vor

aliem die Fragen des naturlichen Verwirterungsprozesses sowie die daraus resultierenden

Mdglichkeiten technischer GegenmaGnahmen untersuchz. Im folgenden wird auf die Entste-

hung der „Langen Anna", ihre Felseigenschaften, die Verwitterungsformen und auf die aus

ingenieurgeologischer Sicht notwendigen Matinahmen eingegangen.
Eingangs wurde erw,Thnt, dati infolge der unterschiedlichen Zusammensetzung des

Buntsandsteins auf der Sudwestseite der Insel eine vielfdltige Felsgestaltung wegen des

Vorherischens des kalkhaltigen Sandsteins entstand, auf der gegenuberliegenden Seite jedoch
bei feinsandigen Mergelkalken und Tonmergeln ein kaum gegliederter Kustenverlauf. Die

widerstandsfdhigere untere Serie bildete Brandungshohlkehlen; daraus entstanden die typi-
schen Gatcs (Torbugen) und nach Einsturzen der Torbugen als vorliufiges Endstadium

einzelstehende Felsmonolithen wie die „Lange Anna". Der Vorldufer der Langen Anna war

eine „Hengst" genannte, etwa 50 m lange, schmale Felswand, welche durch 3 Durchbruche

auf 4 Beinen zu stehen schien, daher der Name. 1856 erfolgte der Einsturz des Hengstes.
Major BROHM (1907) erwdhnt, dati Stumpf und Gerull noch vorhanden sind. Das Nathurn-

gatt, ein Torbogen zwischen dem jetzt einzel stehenden Felsen und der Insel ist am 16. 5. 1860

eingesturzt; seit dieser Zeit ist die „Lange Anna" also Monolith.

Seit der Fertigstellung der Nordmole (1939) wird die .Lange Anna" gegen Sturmflut-

brandung aus sudwestliclien bis westlichen Richtungen geschurzt; ungeschutzt ist sie gegen

Wellenangriff aus Nordwest bis Nordost.

Die „Lange Anna" ist etwa 56 m hoch und hat einen abgerundeten, etwa rhombischen

GrundriB; ihr Fuilumfang betrbgt etwa 71 m. Der Mittlere Buntsandstein am zug ngliclien
Fuli der „Langen Anna" wird aus einer plattigen Wechselfolge von Schluff- bis Feinsandstein

und Tonsteinen aufgebaur. Die aus Feinsandstein bestelienden, hErteren Banke sind heraus-

prdpariert. Murbe Katersandiagen sind St rker verwittert und bilden schichtparallele Gesimse.

Die gravierendsten Schiden im Fulibereich der „Langen Anna" waren auf der Nordseite

eine etwa 14 m lange und 1,50-3,70 m hohe Brandungshohikehle mit etwa 3 m Oberhang
sowie auf der Sudwestseite ein 7 m breiter, maximal 8 m tiefer, sich nach innen verengender,
dreieckiger Ausbruch, durch dessen Mitte eine max. 20 cm breite Kluft zieht. Sie war an del·

Felsauflenseite bis in etwa 6 m H6he als offene Spalte siclitbar. Wie uberall auf der Insel ist der

Buntsandstein von zahllosen Kluften und Spalten durchzogen, an denen die stiindige Verwit-
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reI·ung angreift und damir die Festigkeit des Felsens herabsetzt. Generell war (und ist) die

„Lange Anna" durch eine Kombintion folgender Faktoren gefahrder:

durch Wellenangriff besonders bei Sturmiturbrandung, durch ihre Zer]cluftung in

Verbindung mit Schichtneigung und unterschiedlicliem Gesteinsaufbau und durch

stdndig wirkende Verwitterungsvorginge.

Es war abzusehen, daE es im Laufe der Zeit zu einer Verbindung der beiden Schwachstellen,
der Brandungsliohlkehle an der Wasserseite und dem tiefen Ausbruch an der Westseite
kommen warde (vgl. Abb. 2).
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Gutachren des Geologischen Landesamtes Schleswig-Hoistein (P. H. Ross, unveraff., Kiel, 1975)

Hierbei ware zunkhst ein Brandungstor (Gatt) entstanden, wobei das Gewicht der

uberhdngenden Felsmassen auf einem immer kleiner werdenden Felspfeiler konzentrierr

wurde. Wenn dessen Belastbarkeit uberschritten ist, wire zumindest ein groier Teil der

„Langen Anne" zerst6rt gewesen. Mit der 1979 abgeschlossenen FuEsanierung wurde diese
Gefahr zundchst abgewendet (s. Beitrag J. SCHINDLER); Clie Sanierung des gesamten Felsens

steht jedoch noch aus.

Durch smndig angreifende Verwirrerung werden weiterhin bestehende Spalten und
Klufte erveitert. Hierbei wirken Eis, Temperaturschwankungen, Salz, Wurzelwachstum,
Auswaschen der Trummer durch Regen und Ausblasen durch Wind. Als besonderer Gefali-

renpunkt hat sich eine tief herausgewitterte Katersandlage auf etwa halber Hdhe des Felsens

herauskristallisiert, an der eine senkrechte KIuft ansetzt, die bis fast zur Spitze reicht. An
dieser Stelle ist in nicht allzuferner Zeit ein Aus- bzw. Abbruch gralierer Felsmassen zu

befurcliten.

Als langfristiger Schurz gegen Verwitterungserscheinungen hat sich seit l ngerem im

76

0 2 4

-1----

rhino ---i--*---ohgehle  

.-. 71427 her'usgew:Nerte

--7..6--9/ schichtpimMe:,Fuge

1 / Kluft

Kiurt,untenoZien.
-- <--&:inety.*Sm

bE max 20cm breite Hahe reichend
his in efwa Sm HEhe /
offena KLIft .

11I ly:
dreleckbe,max
m tiete-Nische

1 t.... 1
\ i

11%% 1
9. 0'6 1

\ \ .r* 1
I

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



Felsbau die Injektionsmethode bewahrt. Bei dem vorliegenden speziellen Fall eines freistehen-

den Felsens muli man sich jedoch darauf beschrinken, vorhandene Klufte mir geringem Druck

zu injiziereii, um den Gesteinsverband durch Drucksprengung nicht noch weiter zu schwa-

chen, Zur Auswahl des wirkungsvollsten Verfalirens sind genaue Kennmisse aber den

Zustand der Felsklufre und m6gliche Wasserzirkulationswege notwendig. DaB derartige
Matinahmen erfolgreicli Seill k6nnen, zeigt das Beispiel des Naturdentmales „Barbarine",
einer der „Langen Anna" vergleichbaren, etwa 40 m hohen Felsnadel des Pfaffensteinmassivs

(Elbsandsteingebirge, Sachsen), die durch eine SanierungsmaBiiahme im Jahre 1979 mittels

Sandsteinverfestiger erhalten wurde. Neben einer wasserabweisenden Wirkung erreichte man

mit dem Mittel eine Silikarisierung und somit eine wesentliche Verfestigung des Sandsteins.

Zusitzlich verband man durch Klufte getrennte Teilk8rper durch feuerverzinkte Bauklam-

mern miteinander. Ein groBes Problem entsreht in Helgoland jedoch durch eine intensive

Salztrdnlcung des Gesteins, die naturgembil bei der „Langen Anna" besonders hoch ist und

dem Verfahren Grenzen setzt.

Alles in allem mussen iedoch aus der Sicht eines Ingenieurgeologen wei ere Schritte

unternommen werden, um die „Lange Anna" als lerzten Monolirh und Wahrzeichen der Insel

zu sanieren und zu erlialten.

5. Schutz der Insel-Nordflanke?

Von der ursprunglich etwa 7700 m langen naturlichen Steilkuste wurde im Laufe der

Jahrzehnte der gruBte Teil durch Kustenschutz, Hafenbau und Neulandgewinnung weitge-
hend geschutzt. Nur im Nordosten ist noch eine etwa 600 m lange Strecke von der „Langen
Anna" bis zur Nordmole im Natumustand. Dieser Steilkuste ist das belcannte, biologisch
wertvolle Felsenwatt vorgelagert. In Anbetracht eines immer stdrker werdenden Steilkusten-

ruckganges und auch im Zusammenhang mit der Sicherung der „Langen Anna", wurden

daher in den 70er Jaliren Ldsungen gesucht, die den Inselruckgang in diesem Abschnitt

verlangsamen bzw. den Erhalt des damaligen Zustandes auf lEngere Zeit sicItem sollten. So

hatte z. B. Ende Januar 1976 die „Lange Anna" durch Abbruch von etwa 2000 m' Felsgesteins
„Nachwuchs" in Form einer schlanken Felsnadel bekommen. Ursache hierfilr war vermutlich

ein plutzlich einsetzender strenger Frost nach vorangegangenen Regentagen wthrend der

Januar-Sturmfluren. Auf Luftbildern war die Entstehung dieser Felsnadel infolge durchgehen-
der Ldngskiufte und bereits bestehender Pfeilerbildung schon vorgezeichnet und daher

absehbar.

Als Ursache fur das auf der wesdichen Hilfte der Nordflanke besonders heftig angrei-
fende Abbruchgeschehen durch Wellenwirkung und erodierende Strdmung ist eine Kombina-

tion aus Kluften bzw. Kluftrichtungen und Gesreinshdrte anzusehen. Wie auf Abb. 3 deutlich

zu erkennen, haben sich Brandungshi hlen durch Materialausbruch an sich unter verschiede-

nen Winkeln kreuzenden Lingskkiften in der insgesamt widerstandsfdhigeren unteren Serie

des Mirderen Buntsandsteins gebildet. Dadurch ist eine Kombination aus Pfeilern und

Hohlriumen entstanden. Durch auftreffende Brandungswellen werden dabei in den wasserer-

fullten Spalten und Holilrdumen enorme Sprengkrbfte erzeugt, denen kein noch so harter Fels
auf Dauer widerstehen kann.

Im Jahre 1979 erarbeitete das LeichtweiE-Institut der TU Braunschweig ein Gurachten

mit dem Auftiag, L6sungsm6glichkeiten zur Ufersicherung an der Nordflanke zu finden, die

folgende Umstinde berucksichtigen sollten:
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Abb. 3. Teilstuck der Nordflanke Heigolands: Unterschiedliche Verwitterungsformen in Abhangigkeir
von Kliaftung und Gesteinshirte ca. 1974. Foro freundlichst von der Gemeinde zur Verfugung gestellt

Reduzierung auf ein Minimum der Auskolkungen und Felsabsturze sowie die Berack-

sichtigung der Belange des Kustenschutzes, des Umweltschutzes und der Umwelterhaltung.
Vom Leiclitwed-Institur wurden mehrere Vorschldge ausgearbeitet, die aus einem

uferparallelen Schutzwerk (wie auf der Sudwestseite), einem Parallelwerk als Ufermauer sowie

aus Parallelwerken in durchltssiger Schilttsrein-Bauweise bestanden. Als Nachteil sclialte sich
aber heraus, daB mit diesen Lusungen -neben den enormen Kosten - der lerzte Kliffabschnitr
verschwinden warde, ill dem der naturliche Obergang vom Steilufer uber die Wasserwechsel

zone bis zu dem fur die deutsche Nordseekuste einzigartigen Felswatt erhalten war.

Unter Berucksichtigung dieser Oberlegungen wurden Vorschlage mehrerer Wellenbre-

cherkonstruktionen gemacht, bei denen die Energie des Seeganges durch eine feste oder

geschuttete Mauer vor dem zu schutzenden Objekt noch im Wasser reflektiert oder gebrochen
wird, so daE - wie in diesem Falle - die naturlichen Oberginge im Wellenscharten erhalten
bleiben. Abrasion und Transport ge16sren Kliffmaterials wbren somi  weitgehend verhindert.
Die Wellenbrecliervorschlige wurden besonders auf die hdufigsten, d. h. aus NW bis AT

auftretenden Windrichtungen und die damit einhergehenden stiirksten Wellenangriffe ausge-
richter.

Wird jedoch der freiliegende KliffuE vor den Ausrdumarbeiten der Wellen geschuzzt, so

werden sich im Laufe der Zeit - wie an der Sudwestseite - Schuttkegel und -halden bilden, die

zwar zu einer Stabiliserung des Steilufers beitragen, letzdich aber doch wieder in das
naturliche Geschehen eingreifen.

In Abwigung all dieser Gesichtspunkre hat man sich nach erfolgter Fulisicherung der

„Langen Anna" - nicht zuletzt auch angesiclits der enormen Kosten - zundchst fur eine

Beibehaltung des naturlichen Abbrucligeschehens ausgesprochen. Meer und Atmosphdre
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bleiben iedoch von all' diesen Uberlegungen unberullrt; idhrlich holen sie sich ihren unwieder-

bringlichen Tribut vom Inselgestein, und eines Tages wird mandie Fragen des Uferschutzes

sicher wieder aufgreifen. So bitter die Inselabbruche aucli sein m6gen, wir sollten uns fragen,
ob wir uns diesen Verlust unter anderen Wertvorstellungen nicht leisten sollten. Viele

Naturwissenschaftler und heimarverbundene Mitbiirger, die sich der Natur der Landschaft

verantwortlich fuhlen, plbdieren daher seit langen Jahren fur einen umfassenden, 1Rngst

filligen strengen Naturschutz der gesamten geologisch-geomorphologischen Einheit aus

untermeerischem Felssockel, der Insel und der Dulle. Denn Helgoland stellt in der so

reliefarmen Landschaft Schleswig-Holsreins mit seinen einzigen Aufschlussen aus dem Meso-

zoikum einen einmaligen H6hepunkt dar. Das Felswatt ist eine wesentliche Grundlage fur die

wichtigen Forschungen der Biologischen Anstalt Helgoland, die internationale Bedeutung
hat, und sollte dafur unvertndert bleiben.
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Helgolands Schiffahrtszeichen

von der Feuerbluse bis zum Verkehrssicherungssystem -

Von UNE HOLLMER

Zusammenfassung

Fines der ersten Feuer der deutschen Nordseekuste stand auf Helgoland. Die Errichrung
eines offenen Steinkohlenfeziers („Bluse") im jahre 1630 ist Ausdruck der Bedeutung Helgolands
fur die Schiffahrt.

Als sich die Engliinder 1807 der Insel bemkhtig, harten, baute das Trinity House ini Jahre
1811 einei „richtigen" Leuchiturm, ausgeruster mit Argandschen Lampen und Parabol-Reflekro-

rei und ab 1875 mit einem Fresnel-Apparat I. Ordnung.
Nachdem Helgoland 1890 zu Deutschland gekommen war, ersetzte die preu£ische Wasser-

bauinspektion den englischen Turm und richrece 1902 ein Sclinellblinifeuer mit Parabolschein-

werfern und Lichtbogenlampen ein. Helgoland besaE damit das stbrkste deutsche Leuchrfeuer. Es

fiet dem Bombenangriff im April 1945 zum Opfer.
Bald nach der Freigabe Helgolands im Jahre 1952 nahm die WASSER- und SCHIFFAHETS-

VERWALTUNG des BUNDES auf dem ehemaligen Flakleitstand ein Hochleistungsdrehfeuei· in

Betrieb, das mit seinen Scheinwerferlinsen und Xenon-Lampen noch heute allen Anspruchen eines

weitreichenden Seefeuers gerechr wird.
Dieses Feuer wurde 1986/87 - zusammen mit allen ubrigen Feuern auf der Insel und der Diine

- automatisiert. Alle ortsfesten, elektrischen Feuer der Insel arbeiten autark, werden von der

Hauptschaltstelle in Tanning fernuberwacht und kannen Von hier aus ggf. ferngesreuert werden.

Tonnen bezeichilen die Fahrwasser und kenizeichnen die Untiefen rund um die Insel.

Die 1984 auf dem Helgoldnder Leuchrturm insrallierte Wekbereichsradaranlage ist Teil des

„Verkehrssichei·ungssystems Deutsche Bucht. Es erfaBt den Schiffsverkehr im deurschen I(usten-

vorfeld weirriumig, dient der Wormation und erforderlichenfalls auch der Lenkung,

Summary

One of tbe emliest  lights" at tbe Geyman North Sed coast was at Heligoland. It was LL coal-

fired brazier light, end its erection in 1630 reflected tbe importance of Heligolandfor Ship 17affic.
After Heligoland bad been taI:en over by England in 1807, the Tnnity House Coiporation

bailt & proper lightbouse in 1811. Odginally Ai·gand oil lamps and pwabolic ·reflecto·rs were

imtalled. Tbis zvas replaced in 1875 witb a first order Fresnel len.

Tbe island became German in 1890, and the Pr*ssian Coastal Engeneering Inspectwate
replaced the Eng sb 6'.ighthouse in 1902. Tbe sboTE flashes of tbe netn ligbtboidse 7Dere produced by
electric ca*on arcs and rewiving parabolic minors. Hetigotand thus boasted tbe brigbtest German

ligbt. Bombs destyoyed it in ApEZ, 1945.

Heligoland *,cs made  cessible agAn in 1952. Soon after, tbe Fedeml German Waterways
and Shipping Administration set ap 0 pov,erful revok,ing ligbt on top of a fonner anti-adcraft
tower - the only Heligokd building to bave withstood tbe bombings. Tbat light, 'with its Xenon

discbmge lamp and revobing catadioptbc lenses, stiil meets Alpresent day reqairements.
In 1987 it wos coriverted to an ditometic opet·ation, as Bell Gs all the otheY minor lights in

Heligoland. Unmaimed since, tbey aye monitored from Tanning by the Water,pays and Shipping
Agency. In addition to tbe lights, many buoys ma,k the faimpays and treachemas shoofs mownd the

island.
In 1984, the Lighthodise feas Bted Feith iong-range radar as piut of the nexe "Vessel Traffic

Services (VTS) German Bight". It monitors and - if necessary - guides ships in German Nortb Sea

coastal waters in order to prevent mayine disasteys.
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Wenn man mit dem Schiff aus der Eider kommt, das Eider-Sperrwerk binter sich hat und

die Kuste der Halbinsel Eiderstedt mit ihren Kirchen und den Badeli usern von St. Peter

langsam dem Auge entschwunden ist, dann ist auch das geschiitzte, mit roten Spieren- und

grunen Spitztonnen bezeichnete Eiderwatten-Fahrwasser verlassen und der Weg frei in die

offene See: Kurs 2560, Ziel Helgoland! Vorbei geht es nocli an der rot-weiE gestreiften
Eideransteuerungs Leuclittonne und wenig spdrer an der AuBeneider-Tonne.

Wer von den Fahrgisten weiB schon, daB hier einst zwei Feuerschiffe auf Position lagen.
Die „Eider-LOOISen-Galiote" (von 1815 bis 1926) und die „Aulieneider" (von 1868 bis 1939)
haben der Schiffahrt damals die Einfahrt in die unabersichtliche Eider gezeigt.

Der Decca-Navigator auf der Bracke gibt die Entfernung bis Helgoland an: Noch liegen
19,95 sm vor uns, die Schiffsgeschwindigkeit betr gt 14,7 Knoten. Es wird noch 114 Stunden

dauern, bis wir auf Helgoland-Reede vor Anker gehen ki nnen. Die Sicht ist heute so ktar, daE

die Insel schon jetzt gut zu erkennen ist, als graues langgestrecktes Trapez, uber das der

Kirchturm, der Leuctitturm und andere hohe Masten deutlich herausragen. Unser Ziel

gewinnt immer mehr Gestalt und Farbe: wir  hern uns der Kuste von Helgoland! Auf

geradem Kurs steuert das Schiff die gelb-schwarze „Dune·Sud"-Tonne an. Die Toppzeichen
zeigen mit der Spitze nach unten, die uber dem Radarreflektor angebrachre Laterne leuchter 6
mal kurz auf und blinkt einmal lang. Fkl (6) + Blk heilt die Kennung offiziell, und der

Nautiker erkennt auch bei Nacht, daB er dieses kardinale, scliwimmende Schiffalirtszeichen
sadlich passieren mui.

Bei der granen Leuchttonne 1 drelit das Sclliff in die mit Tonnen und der Richtfeuerlinie
der Dene bezeichnete Hafeneinfahrt ein, steuert auf die Sud-Reede zu und geht nahe der

Landungsbrucke vor Anker. Innerhalb der nichsten Stunde werden auch die anderen Seebi-

derschiffe aus Busum, Bremerliaven, Cuxhaven, H6rnum, Norderney und Wilhelmshaven

eingetroffen sein und ihre Tagesghste ausgebootet haben.

In fraheren Zeiten haben die Kapifine kein so „leichres Spiel" gehabr, Helgoland zu

erreichen. Die technischen Mittel zur Erfiillung der Verkehrssicherung auf WasserstraEen

(wie Tonnen, Leuchrturme, Baken, Fezierschiffe, Nebelschallzeichen, Funkfeuer, Tafel-

zeichen usw.), die vorhandenen Navigationshilfen an Bord der Schiffe (z. B. Seekarte,
KompaE, Radar, Ortungsantagen, Lot u. a.) und die der Seeschiffahrt zur Verfigung stehen-
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Abb. 1: Ansteuerzmg Helgoland: Leuchttonne „Daine Sud"

den Informationen (Nautischer Warn- und Nachrichtendienst, Funk, Funkortung, Satel-

litennavigation) liaben heute einen nie zuvor gekannten Standard erreicht.

2. Die ersten Schiffahrtszeichen Helgolands

Die Geschichte der Schiffahrtszeichen auf Helgoland ist ein Stuck Geschichte der Inset.
Sie ist eng verbunden mit der.Entwicklung der Seeschiffahrt und der Helgoldnder Hbfen.

Als herausiagender Punkt war die Felseninset schon in iltester Zeit - als die Deutsche
Buclit noch in keinen Segelanweisungen oder Seekarten beracksichrigt wurde und nahezu
unbekannt war - ein markantes narirliches Sichtzeichen fur die Route von Westeuropa in die

Ostsee, die direkt nach Nordjudand um Skagen herum fulirte.

In Seekarten wurde „Hilghenlande" schon im 14. Jahrhundert erwdhnt, 300 Jahre vor

dem Bau des ersten Leuchtfeuers auf der Insel. Ihr Felsen erleichterte bis zum 17./18.

Jahrhundert den lebhaften Schiffsverkehr nach und von den H fen der Weser, Elbe und Eider
und trug damit bei zum Aufbluhen Hamburgs und Bremens. Nur wenige Segelstunden vot
den FluBmundungen ist der 50 m hohe Felsen ein weit sichtbarer Ansteuerungspunkt. Noch

vor 150 Jahren segelte men .Helgoland in Sicht", um von dorI aus dann sichere Kurse auf die

FluBmundungen abzusetzen.

Andererseits war Helgoland mit seinen untermeerischen Klippen kir die Schiffahrt stets

ein Gefahrenpunkt und wurde es um so melir, je 6fter er als Ansteuerungspunlit benutzt und
die Helgoland-Reede zum Schutz vor Sturmen aufgesucht wurde.

Die ersten „Schiffahrtszeichen" sind auch auf Helgoland mit Sicherheit naturliche
Landmarken gewesen. So wird zum Beispiel in einer Segelanweisung aus der Zeit des
mislaufenden 15. Jahrhunderts der „Mdnch", ein alleinstehender Fels im Sudwesten der Insel
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(er starzte 1838 zusammen), als Landmarke zum Einsegeln in den Sudhafen erwdhnr. Es hie ,
wenn der „Mdnch" vor dem „Nobelgatt" (Nubbengatt, Gatt = Loch) steht, das Schiff Gefahr

liuft, auf einen Felsen im Sudhafen, auf „Danskermann Hdrn" zu sroden.

Erste „kunstticlie Sichtzeichen" sind auf Helgoland seit 1532 bekannt. Zwei einfache

Masten in Deckpeilung gebracht, zeigten der Schiffalirr die Richtung, in der eine gefdhrliche
Klippe, der „Smen- lag. Im Jahre 1663 gab es zur Bezeichnung dieser ge hrlichen Untiefe

schon zwei „Kapenpaare" aus einfachen Balkengerasten, je zwei auf dem Oberland und zwei

auf der spbreren Diine. Zur Abdeckung des gef hrlichen „Steen" haae die Commerz-
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Abb. 2: Skizze nach einem Seekartenausschnirt von 1762 mit Bluse, Bake und „Manch", den beiden

„Dunen-Baken" sowie einer Tonne aber der Undefe „Steen"

Depuration in Hamburg 1762 vor Helgoland eine Tonne ausgelegt. Sie war mit 3,6 m Linge
und 1,8 m Bodendurchmesser die damals gl'6Bre Tonne an der Nordseekuste. Sie soll sich

allerdings nicht bew hrt haben und deshalb sptter durch eine kleinere Tonne ersetzt worden

sein. Das erste Leuchtfeuer auf Helgoland, ein offenes Steinkohlenfeuer, zugleich das erste an

der deutschen Nordseekuste, wurde ani 21. September 1630 angezundet, ein Jahr bevor auf

Wangerooge eine Kohlenbluse (blyse, ags. = Fackel; blaze, engl. = auflodern, aufleuchten) in

Betrieb ging.
Ein einheittiches und geordnetes Seezeichenwesen - wie wir es heute kennen - gab es

damals nicht. Ahnlich wie sich in den vielen selbstdndigen Staaren an der Deutschen Bucht

einzelne Seezeichendistrilte gebilder haben, entwickelte sich auch auf Helgoland ein eigener
Distrikt unter Gottorper Hoheitsrechten und in technischer Abhlingigkeit von der Hambur-

ger Admiralitdt.

3. Die Kohienbluse (1630-1808)

Es waren aus den Niederlanden stammende Friedrichstddter Burger, die ihre Kenntnisse

und Erfahi·ungen mit Steinkohlen-Leuchtfeuern aus ihrem Heimatiand an die deutsche Kuste

mirbrachren. Sie hatten 1623 die Einrichrung eines Feuers auf Helgoland vorgeschlagen, um
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den Schiffahrtsweg zur Eider sicherer zu machen. Es dauerte aber noch drei Jahre, bis der

Landesherr Schleswigs, Herzog Friedrich III., dem Neu-Friedrichstbdter und Mitbegrunder
der Stadr, dem Niederlinder Wilhelm von Hove, die Vollmacht fur enisprechende Verhand-

lungen erteilte.

Weitere drei Jahre spiter erhielt der in Friedrichstadt ansissige Landmesser Jan Behrends,
ebenfalls ein Niederlander, den Auftrag, „dem see.Abrenden Mann zu  Nacbricht und

Rettwng eine vollstiindige, g*t sicbtbare :ind gwt ausgerizstete Fezierbake auf der Insel

HelgoL:nd zw erricbten *nd zw unterbolten *nd demrt zw fewern, *4 er bez jede·rmann
desbatb geachtet . . .

sein sollte '.

Auf einer der dkesten Karren von Helgotand - sie befindet sich in der Kdniglichen
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Abb. 3: Ausschnitt einer Handzeichnung des Husumer Kartograplien Johannes Me er aus dem Jahre
1639. In Bildmitte d e „Feuerbkke" auf dem Bredrberg
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Bibliothek in Kopenhagen und wurde von P. SAx im Jahre 1638 angelegt - ist u. a. vermerkt:

.Hanc tabulam primum deso-ipsit J. B. .funior: Diese Eintragung weist auf JAN BEHRENDS

bin, der in diesem Plan den Hagel „Breidberga", als Standort fur seine Feuerbake gekenn-
zeichnet hat. Aus der Karte des JoHANNEs MEIER von 1639 geht hervor, daE die Bake auch

tarsachlich an dieser Stelle errichtet worden ist.

Die Hilfte der Baukosten fur die Feuerbluse ubernahm der Herzog und verpfJichrete
sich, auch Unterhaltungskosten mitzurragen, allerdings mit der Auflage, an ilin auch die

Htlfte der Einkunfte aus den „Feuergeldern" abzufahren. In den herzdglichen Hifen sowie in

Hamburg, Stade und Bremen sollten Gebuhren in H6he von 1 Schilling Lubisch pro Last

erhoben werden. Trotz vieler Scliwierigkeiten gelang es BEHRm•IDS, die Bake am 2. August
1630 fertigzustellen. Das offen brennende Kohlenfeuer bestand aus einem mit eisernen Rosten

versehenen Steinturm als Unterbau und war angeblich in einem Umkreis von 6 Meilen zu

sehen.

Weil aber die Einnahmen bei weitem nicht die Unkosten deckten, ging das Feuer nach

wedgen Jahren (wahrscheinlich endgultig 1637) wieder ein. An diesem MiBerfolg batten die

Helgoldnder tuchtig mitgewirkt. Sie waren um ihre Einnahmen aus dem Lotswesen und den

Strandungen besorgt und taten unter dem Vorwand, daB das Kohienfeuer ihre Hduser

gefihrden wurde, alles, um den Betrieb zu erschweren, So wird von schweren Ausschreitun-

gen der Helgoliinder gegenuber Behrends bericliter und der Weigerung der Helgolinder, die

Kohlen auf das Oberland zu tragen. Tarsachlich wareii es aber docli wohl weniger die

8rtlichen und technischen Schwierigkeiten als vielmelir der ausbleibende finanzielle Erfolg,
den sich Behrends erhofft hatte, dati das Unternehmen scheiterte. Die Tatsache, dall man 1638

erwog, die Feuerbake auf Helgoland wieder in Betrieb zu nehmen (was nichz gelang), ld:Bt

vermuten, da£ die Bake bis 1637 noch gebrannt haI, dem Jahr, in dem Behrends auci noch als

Bakenmeister genannt wird.

35 Jahre spiter ist von dem Helgolinder Leuchrfeuer wieder die Rede, als die Stadt

Hamburg beim Gottorper Herzog einen Vorstoll zum Bau einer neuen Kohlenblase unter-

nalim. In der Helgol nder Chronik heiEt es unter dem 19. September 1673: „Anstat der

bijibere aufgebangenen Laterne, wonach die Seefabrenden bilibere sid, regrilieret, baben

Biirger Meister und Robt zu Hamburg bey Hocbfursti. D*rebl. ges*cbt eine Bluse auf
Heigoland zw setzen, . -

."

Nach langwierigen Verhandlungen wurde 1676 ein quadratischer Steinturm mit eisernem

Feuerkorb gebaut und noch im selben jahr in Betrieb genommen. Als „Blwer" gelang es der

Hamburger Admiralit t, die fur das Feuer zust ndig war, Inselbewohner anzuwerben, so daB

auch der Betrieb einigermaien gesichert war. Die ersten Leuchtfeuerwtrtei· auf Helgoland
kunnten Jakob Friedrichs und Erich Rickmers gewesen sein, denen im Jahre 1678 von der

Hamburger Admiralidt die Inspektion uber das Feuer gegeben wurde.

Die Steinkohlen fur das Feuer wurden aus Schottland geholt. Sie waren wegen des

Bitumengehaltes besonders geeignet. Anfangs lag der Verbrauch bei ca. 180000 kg fik etwa

10 000 Reichstaler <Whrlich. Devon muBten allein 1000 Reichstaler fur das Ldschen auf

Helgoland und den Transport auf das Oberland aufgebracht werden. Hieruber wurde am

15. Januar 1680 „zwischen der 18blichen Admiralitdt in Hamburg und Schiffer Jakob Fried-

riclis auf Helgoland wegen der Steinkohlen zu der aufgerichreten Feuerbluse ein fdrmlicher

Kontrakt" geschlossen. In den ersten Jahren wurde das Feuer nur in den dunklen Monaten

angezundet. In der Helgolandkarte aus dem Jahre 1757 heiEt es u. a.: „Der Fewer Thurm zum

Signal der Scbiffenden dienend: awf solchen wird nwr 8 Monatbe liindwrch im Jabr alle Nacht

pon Steinkoblen ein Feuer angeziindet; ...
Eine Backe somit dem Feuer Tbunn eine grade

Linie a#f den Hoben Stein zeiget, mekber aucb bey niedwigster Ebbe unter Wasser Heget und
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Abb. 4: Feuerbluse, wie sie auf Helgoland ausgesehen haben kiinnte (1630-1808)

sebr selten geseben wird, wie denn auch die beiden Baacken awfder Sand Dilbnen ebenso aach

diesen nebmlichen Stein zeigen und wonach sicb die Schiffers Schaden zu ve*meiden in ii,yer

Farth Ticbten".

Als ab 1761 das Feuer ganzjdhrig brannte, stieg der Verbrauch auf fast 500 000 kg im Jahr.
Sturmtage verschlangen die 3- bis 5fache Menge (erwa 40 Zenmer) eines ruhigen Tages.

Die Feuerbliise blieb bis zum Jahre 1808 in Betrieb. Abgebrochen wurde der Turm erst

1916, als die Kriegsmarine freies SchuBfeld far ihre Geschutze auf dem Oberland ben6tigte.
Seit dem 5. September 1807 wehte auf der seit mehreren Jalirhunderten von Dinen

beherrschten Insel die englische Flagge. Aus den Wirren der napoleonischen Kontinental-

sperre hatte sich ein wallrer Geldstrom uber die Insel ergossen. Auf der Insel wimmelte es von
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Kaufleuten, Spekulanten, Schmugglern und Abenteurern. Die englische Seezeichenverwal-

tung, das Trinity House, ersetzte die Kohlenbefeuerung voriibergehend durch Paraffinkerzen

(Kerzenlaternen waren niclit so witterungsabhingig, allerdings wesentlich schlechter zu

erkennen als offene Feuer, da die Latemenscheiben schnell verrulten und beschlugen) und

lieB im Jalire 1811 einen neuen Turm, einen „richtigen" Leuchmirm, errichten.

4. Heligoland Light House (1811-1902)

Das Ende des 18. Jalirhunderts war das „Aus" der offenen Kohlenfeuer, die trotz eller

Mingel in der Leuchtintensitdt und Wartung 200 Jahre das Leuchtfeuerwesen nicht nur auf

Helgoland, sondern in ganz West- und Nordeuropa beherrscht hatten.

Zwei Franzosen leiteten mit ihren Erfindungen eine neue Epoche im Leuchtfeuerwesen
ein: LAvOISIER mit dem Nacliweis (1765), daB ein Licht im Brennpunkt eines parabolischen
Reflektors gebundek und parallel zur Achse abgestrahlt wird, und ARGAND, der einen

Olbrenner, die Petroleumlampe mit Hohldocht im Glaszylinder erfand (1782), die ein

verstirkres, helles und ruBfreies Licht ergab und gegenuber dem Kohlenfeuer sich als

*\7-
i/--

\ tj.

Abb. 5: Strahlenverlauf des Lichres im Bren ipunkt eines Paraboispiegels

erheblich kostengunstigere Lichtquelle erwies. Im Jahre 1811 wurde der neue Leuchtturm auf

Helgoland mit dieser Kombination („Reverberen") aus Argandschen Lampen und Parabol-

Reflektoren ausgerustet und in Betrieb genommen. Der Leuclimpparat bestand aus 24

versilberten Reflektoren in zwei Reihen ubereinander und jeweils einer Lampe. Die Sichtweite

des Feuers, anfangs 4 Meilen „oder noch etwas weiter" vergrdBerre sich im Laufe der Jahre in

dem Malie wie sowohl die Brenner als auch die Spiegel weiter verbessert wurden.

Das runde, 18,3 m hohe Ziegelsteinbauwerk mit halbkugelfdrmig gewdlbter, verglaster
Laternenkuppel uberragre mit seinem Licht den Meeresspiegel um 67 m. DANIEL ASHER

ALEXANDER war seinerzeit der „Consultant Engineer" fur Trinity House. Der Helgolinder
Leuchtturm war nach „South Stack" und „Inner Farne" sein dritter Turm. Bemerkenswert ist,
daB er, der bis dallin immer eine massive Bauweise bevorzugt hatte, fur den Helgol nder
Turm erstmalig ein Mauerwerk mit Luftschicht („tried a cavity in a masonry tower")
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ausfahren lieB. Innere und duBere Wand waren unten jeweils 34 cm stark mit 7,5 cm

Hohlraum dazwischen, der sich - wie auch die Wande selbst - nach oben verjungte. Turm und

Wdrterhaus schmiegren sich eng aneinander und waren von einer Mauer umschlossen.

Indessen ging die wirtschaftliche Blatezeit mit dem Kieler Frieden von 1814 zu Ende. Fur

I

,·'6 i

Abb. 6: Argandsche Lampen und Parabolreflektoren eines rorierenden Leuclitfeziers

Abb. 7: Englisclier Leuchrturm (1811-1902)
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die Insel folgien Jahre der Not und Armut. Das Fischen hairen die Helgollnder verlernt, ilire

Boote waren gr6Etenteils verrotter und das Lotsengeschaft hauen die Hamburger und Bremer

an sich gezogen. Einziger Lichrblick bedeutete die Griindung des Seebades durch jacob
Andresen Siemens im Jahre 1826. Es war also wieder die See, die den Helgol ndern eine neue

Einnahmequelle er8ffnete. Was allerdings noch fehlte, war ein Hafen. Er wurde besonders fur

die Helgoldnder Boote, die offenen Schaluppen, immer wichtiger, weil der Schutz fur sie

durch Ausrdumung der Reste der in der Silvestersturmflut des Jahres 1720 zerstdrten

Verbindung zwischen Insel und Dane, des „Woals", immer geringer wurde. Doch die

englisclie Regierung zeigte trotz mebrfacher Eingaben der Helgolinder Gemeinde wenig
Interesse, auf Helgoland zu investieren. Die Insel besaB fur England keinen militirischen
Wert.

Auf dem Gebier des Leuchtfeuerwesens gelang dem Franzosen Augustin Fresnelum 1820
die zweite epochemachende Erfindung, der „Glasapparat", der um einen ehizelnen Licht-

punkt in der Mitte (Brennpunkt) der Laterne angeordnet war. Mit diesem rundum wirkenden

..4 f k
&.3. F.,4

2! *--47. 2
. . ..4

6-------. ".

e Ernie1 ,= E- I.,
4

..,-1/t£imi
4'FLIFI 1- 1.·

i.  =*i!***  -il-1=lfik  -
mia . im

. '-I
=-- .-Ii-

2,=.
''

I r
d

\,
1

/'\
A. 1

r, B

7,< -

M

'73[. 73 *fil i
1.-

E_m ·211 Ii F
,=, 31.· ..=,a.·· 1*4.t*,la.,:,t'

Abb. 8: Fresnelscher Leuchrapparat. Gesamthohe rd. 5 m
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Leuchtfeuer hatte er das Problem der Argandschen Parabol-Lampen, die Dunkelbereiche
zwischen den Reflektoren, geldst und verbesserte gleichzeitig die Lichtausbeure gegenuber
den Parabolspiegel-Anlagen erheblich. Ein weiterer Vorteit lag darin, daE statt einer groBen
Lampenzahl mit Parabolen jetzt eine einzige mehrdochtige Lampe gesetzt werden konnte.
Der erste Fresnel-Apparat der Weir wurde 1823 auf Cordouan, der erste groliein Deutschland

1846 in Brusterort bei K6nigsberg aufgesrellt. Auch die Trinity House Corporation verschloii
sich dieser Entwicklung nicht und rustete im Jahre 1875 ihren Turm auf Helgoland mit einem

Fresnel-Apparar I. Ordnung (1,84 m Durchmesser und 920 mm Bremlweite) und funfdochti-

ger Mineral6llampe um. Die 2,41 m hohe, in Frankreich gefertigte Gurtelleuchte mit 43

geschliffenen Glasprismaringen stand der kurz zuvor auf Amrum im Januar 1875 in Betrieb

genommenen Optik in ihren AusmaEen nur wenig nach.

  4%&=2 *3/8.V#.*

-.'46.
Abb. 9: Funfdochriger Olbrenner

Die geschliffenen GHiiser dieser bienenkorb rmigen Apparate wirken im Mittelteil

dioptrisch (die auf sie fallenden Lichtstrahlen werden gebrochen und treten nahezu horizontal

aus), im oberen und unteren Teil katadioptrisch (die einfallenden Lichtstralilen werden teils

gebrochen, teils von den duBeren Fl :chen, die sie unter sehr spitzem Winkel treffen,
zurackgeworfen und ebenfalls naliezu horizontal hinausgeleitet).

Die Technik der Leuchtfeuer der damaligen Zeit erforderte eine st ndige und aufwendige
Wartung. Solange das Feuer brannte, multe stets ein W rter den Apparat und die Lampe
beaufsichtigen. Ein zweiter W rter hatte sich im Turm oder in der unmittelbar am Turm

gelegenen Wohnung zur Veifugung zu halten. Schlie£lich oblag es den Wdrtern demals auch,
die Nebelsignalstation zu bedienen. Das bedeutete im vorigen Jahrhundert nicht nur die

Wetter- und Sichtverhdlmisse stdndig zu beobachten, sondern ein umstindliches Abfeuern
einer mit Schie£baumwolle geladenen Rakete und zwar alle 10 Minuien (spAter sogar alle
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5 Minuten) bis sich der Nebel wieder verzogen hatw. Es war Aufgabe der Frau des wach-

habenden Wirters, wihrend dieser Zeit den Leuchtfeuerdienst zu verselien.

Am 10. August 1890 wurde Helgoland im Tausch gegen Kolonialrechte in Ostafrika

(u. a. Verziclit auf Wituland und Anerkennung der britischen Kolonialherrschaft aber

Sansibar) dem Deutschen Reich abergeben.

5. Das Schnellblinkfeuer (1902-1945)

Nach der Grundung des Deutschen Reiches begann die Kaiserliche Marine sich fur die

Insel zu interessieren. Als der Deutsche Kaiser, Wilhelm II., Helgoland in Besie genommen

hatte, brach fur Helgoland eine v6llig neue Zeir an. Das Wirtschaftsleben erholte sich

langsam, nicht Zuletzt durch die Hafenbauarbeiten der Marine (1908-1916) und die Insel-

schutzbauwerke, mit denen sich die preuBische Wasserbauverwaltung nach 1890 beschdftigte.
Auch im Schiffahrtszeichenwesen tat sich um die Jahrhundertwende einiges.

Seit 1873 hatte das Deutsche Reich durch Gesetz die Aufsicht uber das Seezeichenwesen

ubernommen und zwar bis 1893 durch das Reichsamt des Inneren. In Preutien abernallm

diese Titigkeit seit 1879 das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten, das auf dem „Seezeichen-
versuchsfeld" alle Gebiere des Leuchtfeuerwesens theoretisch behandeln und durch Versuche

erproben lie£. Mit den Grundsitzen vom 31. 7. 1887 war auch eine einheitliche Bezeichnung
der Fahrwasser und durch die Grundsitze vom 1.3. 1904 eine Einheittichkeit in der Behand-

lung der Leuclitfeuer lierbeigefuhrt worden. Die Zeit, in der jeder Bundesstaat das Leucht-

feuer- und Betonnungswesen nach eigenen Bestimmungen verwaltete, war endgaltig vorbei.

Von 1893 an ubte die Marine zusammen mit dem Preu£ischen Ministerium der 6ffentlichen

Arbeiten die Aufsicht iber das Seezeichenwesen aus, bis dann 1919 das Reichsverkehrsmini-

sterium und nach dem 2. Weltkrieg das Bundesverkehrsministerium die Zustbndigkeit uber-

nahm.

Zwischen 1898 und 1900 erarbeitete die im Jahre 1884 in Tanning gegrandete K6niglich

neues
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otter Leuchtturm
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Abb. 10: Leuchrfeuergrundstuck mit neuem und altem Turm (1901)
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PreuBische Wasserbauinspektion den Entwurf eines neuen elektrischen Schneliblinkfeuers tur

Helgoland. Dieses Feuer sollte das bestehende feste, den damatigen Anforderungen nicht

mehr entsprechende Feuer auf dem Oberland, in der Ndlie des Kanonenstandes 2, unmitrelbar

neben dem alten Turm ersetzen.

Fur den 36,2 m hohen Turm aus hellgelben Ziegelsteinen mir braunen Bdndern ein-

schliefilich Laterne und Verbindungsgang zum bestehenden WirterwohngebRude, fur den

optischen Apparat mit Lampe, die Stromzufuhrung, die dynamoelektrischen Maschinen,

Dampfmaschinen, Dampfkessel, Air das Warter-Dienstwohngebdude, ein neues Werkstattge-
bdude, Zisterne, Einfriedigungsmauer und Nebengebdude waren 254000 Mark veranschlagt.
Die Gesamrma£nahme sollte 1902 ferriggestellt werden.

Mit der Ausfuhrung der Erd- und Maurerarbeiten einschl. Lieferung eines Teites der

Materialien wurde im August 1901 der Bauunternehmer G. Hofmeyer aus Geesterniinde

beaziftragt. Die Lieferung der Klinker fur den Leuchtturm hatte die Bauverwaltung bereits im

Juni 1901 an die Bazimaterialienhandlung Adolf M611er in Altona (39 500 gelbe und 3500

braune Steine fur insgesamt 6063 Mark), die Lieferung der Granitwerksteine fur den Sockel

des Turmes, fur das Gesims und die Treppenstufen an die Fa. F. Kolbe, Itzehoe, fur 13700

Mark vergeben.
Mit der Lieferung und der betriebsfertigen Aufstellung der guileisernen, zytindrischen

Laterae mit kegelfdrmigem Dach wurde die Aktiengesellschaft „Isselburger Hutte" am

18. November 1901 fur 16855 Mark beauftragt.
Auftragnehmer far den optischen Apparat - Parabolscheinwerfer mit Lichrbogenlam-

pen - wurde die Elektrizitdts-Aktiengesellschaft Schuckert & Co; Nurnber-g. Das Ministe-

rium der Effentlichen Arbeiten fuhrte fur dieses Sondergebiet ebenso wie fur den maschinen-

bautichen Sektor die Verhandlungen mit den in Frage kommenden Firmen selbst, zumal in

dieser Zeit und auf diesem Gebiet ungew6hnliche Preisinstabilit t herrschte. Die lichttechni-

sche Einrichrung bestand aus drei unter 120e versetzt angeordneten unteren Scheinwerfern

(und einem oberen als Ersatz fur die drei unteren Feuer), montiert auf einem Drehgestell mit

elektromotorischem Antrieb, parabolisch gescliliffenen und mit Silber belegten Glasspiegein
von 750 mm Durchmesser bei 250 mm Brennweite, horizontalen Nebenschlu£lampen, den

Zentriervorrichtungen fur den Lichtbogen und den Lichtbogen-Beobachtungsapparaten. Das

auf 23 Seemeilen Tragweite berechnete Feuer sollte in Absrinden von 5 Sekunden einen

weiBen Blitz von 0,1 Sek. Dauer zeigen. Die Feuerebene war auf 82 m aber dem mittleren

Hochwasserspiegel festgelegt und so eingerichret, daK „bei unsichriger Luft die Stdrke des

Lichtes auf das Doppelte des gew8hnlichen Malies gesteigert" werden konnte. Mit seiner

Lichtsttrke von 42 000 000 HK" besaK Helgoland das stdrkste deutsche Leuchtfeuer.

Die Kohlen der Bogenlampen muEten enva alle sechs Stunden erneuert werden. Unl

daRir das Peuer nicht zu unterbrechen, wurde der Reservescheinwerfer, der 1,2 m huher

angeordnet war, mit dreifacher Umdrehungsgeschwindigkeit in Betrieb genommen. Die

Charakteristik blieb bis auf die Blitzdauer (Mo Sek.) unverindert. Bei der Stromerzeugungs
anlage, mit der ebenfalls die Firma Schuckert & Co. beauftragt war, handelte es sich um zwei

dynamoelektriscie Verbundmaschinen, die 216 Amp. Stromstirke bei 65-75 V Spannung
leisteten, je(le geeignet, den far den Leuchtfeuerbetrieb erforderlichen Strom zu liefern, auf

gemeinsamer Welle mit je einer Dampfmaschine (stehende Kompound-Receiver-Dampf-
maschine mit Anschlult an einen Luftkondensator und 16 PS bei 30 % Fullung und 26 PS bei

50 % Fullung). In Verbindung mit einer Zusatzmaschine konnte die Spannung auf 110 Volt

" Fraher ubliche Einheit fur die Liclitstirke einer Amylacetat-Lampe mit 8 mm starkem
Dochr und 40 mm Flammenhahe = 1 HK (Hefner-Kerze).

93
Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



: 771 , 1.
4

' + 1

*

i.
r

e*

IALO r

f...::'.:.:.... 4 b ..,;
 3.:. :.:. Ii .1.:..... ;..,.1 I ,- ....'...,-44,.8

I

.. .4/t.'i.
4 : -. I .$ P , i.6

.
71*rs/Ve

·A

 *.... .. . . P....§$:...iliST:A''' .. i'*3*.i. .
24//i#..56

Abb. 11: Oprik des elektrischen Drehfeuers

gesteigert und fur die Innenbeleuchtung und den Scheinwerfer 150 Ampere abgegeben
werden. Diese Anlage, die im schulisicheren Maschinearaum der Marineverwalmng auf

ferrigen Fundamenten aufzustellen war und auch von der Marine betrieben wurde, kosrete
46 275 Mark. Zur Bedienung des Leuchtfeuers waren zwei W rter eingesetzt, die unrer

Preuilischer Verwaltung standen.

Bei den Whrtern waren elektrische Anlagen und ihr Umgang damit vollkommen unbe-
kannt. Sie hatten aber die Montage der elektrischen Apparate mitgemaclit und anschliefiend
einen 6wuchigen Dienst unter Leitung des Firmenmonteurs versehen. Sie konnren danach

selbstandig arbeiten und „leisteten durcliaus Z.ufriedenstellendes".
Doch zunachst waren noch hektische Monate der Bautitigkeit zu uberstehen. Bereits im

Mirz hatte der Minister der 8ffentlichen Arbeiten aus Berlin das Interesse seiner Majestdt, des

Kaisers und Kanigs, an der Bauma£nahme mitgeteilt und um Bestitigung gebeten, daB der
neue Leuchtturm auf Helgoland Mitte Juni in Betrieb geht. „Voraussichtlich", so heiBc es im
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Abb. 12: Schnitt durch einen der unter 120" verserzt angeordneten Scheinwerfer des Schnellblinkfeuers,
besrehend u. a. aus: einem GeliRuse (1), dem mit Silber belegten Parabolspiegel (2), der Lampe (3), der

Zentriervorrichang fur den Lichtbogen (4), der Einstelivorrichning fur den Scheinwerfer (5). Mit einem
Handadchen (6) wird die Lampe in den Brennpunkt des Spiegets gesclioben. Lichtbogen und Nachsallub

der Kolilen (3a positive Kolite, 023 mm, 3b negative Kohle, 016 mm) regulieren sich selbsttatig
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ErlaB weiter, „durfte den Absichren Seiner Majest t schon damit Genuge geschehen, wenn

zur genaiinren Zeit neben dem alten das neue Feuer regelmiBig brennen wurde". Ein fur den

13.3.1902 geplanter Besuch Seiner Majestit Kaiser WilheJm II. konnre wegen schweren

Seegangs nicht verwirklichi werden, so daG sich der Kaiser mit dem Bericht des stellvertreten-
den Kommandanten von Helgoland begnugen mufite, wonach die Inberriebnahme des Feuers
Mitte Juni als gesichert gait.

In der Folgezeit wurden seitens der Verantwortlichen alle am Leuchtturm beteiligten
Unternehmer wiederholt „in geeigneter Weise" von dem Wunsch Seiner Majestdt in Kenntnis

geserzt und auf die Einhaltung der vertraglichen Verpflichrungen - den 10. Juni - hingewiesen.
Eine Kosten- und Ausgabenubersicht mit dem Stand vom 31.3.1902 vermittelt einen

Uberblick aber den Baufortschritt zu dem Zeitpunkr.

1. Leuchtturm und Laterne

2. Optische Apparate, Lampen,
Stromzufullrung,
Dynamo, elektrische Maschinen,
Dampfmaschinen, Kesselanlagen

3. Erweiterung des dem Reich

geharigen Kohlenschuppens
4. Wiii·terwohngeb ude fur 3 Familien

5. Fur Nebenantagen und Abbrucharbeiten

6. Fur Insgemein
7. Einmaliger fester ZuscliuB an das Reich

Entwurfs-

summe

Unter Berack-

sichtiging von

Einspamngen
bzw. Uber-

schreitungen
ark Mark

92 000,-

82 000,-

6 400,-

43000,-

24 200,-

6 400,-

24800,-

278 800,-

78000,-

95 000,-

34 000,-

24 200,-

22 800,-

24800,-

278 800,-

Ausgaben
bis

31.3.1902

Mark

54 052,10

750,-

23 450,-

6 782,76

3 713,61

88 748,47

Im Mai 1902 waren dann doch Turm, Laterne, Optik und die elektrischen Einrichtungen
soweir fertiggestelit, da£ das Feuer am 10. Juni erprobt und am 14.Juni in Dauerbetrieb

genommen werden konnte.
Hoher Besuch hatte sich fur den 11. Juni im Rahmen einer Westkustenbereisung des

Regierungsbezirks Schleswig vom 7. bis 17. Juni 1902 auf Helgoland durch den Tecluuschen
Kommissar des Herrn Ministers der dffentlichen Arbeiten angekundigt. Daran nahmen u. a.

auch der Geheime Oberbaurat Fulscher und der Regierungs- und Baurat Kdrte aus Berlin teil.
Far den Abend dieses Tages stand die Erprobung des neuen Leuchtturmes auf dem Pro-

gramm. Seit Anfang Juni lief die Stromerzeugungsanlage im Probebetrieb (sie wurde nach
4 Wochen am 3. Juli abgenommen und die Betriebssicherheit der Maschinenanlage seitens der
Kaiserlichen Werft als Vorausserzung fur die endgultige Obernabme des Betriebes durch die
Kaiserliche Artillerie-Verwaltung ohne gruBere Beanstandungen bestttigt). Baurat Rhode aus

Tdnning und seitens der Firma Schuckert & Co. Oberingenieur Krell waren bereits einen Tag
zuvor auf der Insel eingetroffen. Die Inbetriebnahme verlief ohne besondere Vorkommnisse.
Am 11. 6. wurde vom Festland aus nach Helgoland relegrafiert: „Feuer von Busumer Deich

gut in Sicht".
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Abb. 13: Helgolands dritter Leuchtturm (1902-1945)

Am 16. Juli besiclitigte Seine Kdnigliche Hoheit Prinz Heinrich von Preutien das neue

Leuchtfeuer. Sein besonderes Augenmerk soll aber mehr der Kontralle der Wirter, von deren

Zuverlkssigkeit er nicht €berzeugr zu sein schien, gegolten haben als dem Bauwerk selbst. Im

ubrigen aber wies eine Inschrift auf der Eingangs€ir zum Leuchtturm darauf hin, dati das

Besteigen des Leuchtturms nur Personen mit schriftlicher Genehmigung der Kaiserlichen

Kommandantur gestattet warde.

Vier Wochen nach Inbetriebnahme wurde mit dem Abbruch des alien englischen Turmes

begonnen. Optik und Laterne waren fur den bei Staberhuk auf der Insel Fehmarn geplanten
Leuchtturm vorgesehen. Da es nicht gelang, vom Kdniglichen Bautiof Bredow-Stettin, der
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Abb. 14: Leuclitturm und Marine - Signalstation (Foro Schensky)

Versuchsstation fur Leuchtfeuer, Spezialisten far die Demontage von Laterne und Optik zu

gewinnen, wurde die Fachfirma Wilhelm Weule, Goslar, mit der Demontage des Linsenappa-
rates beauftragt. Die Maschinenfabrik Mdhlen & Seebeck erhielt den Auftrag zum Abbau der
Laterne. Am 19. September legre der Schiffer Paul Denker mit der „Heinrich Wilhelm" von

Helgoland nacli Burgstaken auf Fehmarn ab. An Bord befanden sich die Laterne lind

optischen Teile des ehemaligen englischen Leuchdeuers, siuberlich verpackt in Kisten und

Sacken zur Wiederverwendung auf dem Leuchrturm Staberhuk.
Wihrend der Bauzeit vom 4. Dezember 1901 bis 24. Juni 1902 brannte auf Helgoland

noch ein weiteres Feuer. Weil der neue Leuchtturm und das bei seiner Herstellung benc tigte
Gerust das bestehende Leuchtfeuer far Schiffe aus dem Norden reilweise oder vollkommen
abdeckten, wurde anfangs vom Baugerlst aus, sp&ter dann aus dem Fenster des neuen

Leuchtturmes ein Hilfsfeuer gezeigt.
Die Betonnung der Gewisser um Helgoland und die auf der Dune stehenden drei

Leuchtbaken wurden um die Jahrhundertwende von der Kaiserlichen Marine gegen eine

jihrliche Entschidigung von 5000 Mark unterhalten und betrieben. Dieser Betrag deckte die
Gesamtkosten der Marine nicht. Weil die Marine aber mehr an Bezeichnung benatigte als far
die Handelsschiffahrt notwendig war, mu£ten die zushtzlichen Aufwendungen von ihr selbst

getragen werden. Der Leuchtturm, die Bullhornbake, die Raketensignalstation auf dem
Obertand sowie die Bakenrichtungsstangen wurden von der Preu£ischen Wasserbaziverval-

tung unterhalten und betrieben.
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Abb. 15: Konstruktionszeichnung der alten Laterne (Hdigoland Lighthouse Lantern), heute auf dem
Leuchtturm Staberhuk/Fehmam

Die Gesaintaufwendungen des PreuBischen Staates fur den Betrieb und die Unterhaltung
der Schiffahrtszeichen auf Helgoland wurden 1901 far den Zustand nach Fertigstellung des

neuen Schnellblinkfeuers mit 33500 Mark veranschlagt:

Personalkosten

2 Feuerwdrter 2 684,50 Mark

52 Tage Hilfswdrter fur Vertretungen 182,- Mark

Bert·ieb der Raketensignalstation (Frauen der Warter) 408,- Mark

3 274,50 Mark
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Sachliche Ausgaben
Bogentampenkolilen
3000 Raketen
Bautiche Unterhaltung

Kostenerstattung an das Reich far die von der Kaiserlichen Marine
betriebenen Kessel- und Maschinenanlagen (Personalsach- und

Unterhaliungsanteile)

Entschidigungen an das Reich fur Betrieb und Unterlialtung der

Leuchtbaken auf der Dane sowie die Unterhaltung der Betolinung
in den Gew ssern bei Helgoland

Insgesamt:

1470,- Mark
6 000,- Mark

2 755,50 Mark

10 225,50 Mark

15 000,- Mark

5 000,- Mark

33500,- Mark

Der 36,2 m hohe Turm aus hellgelben Ziegelsteinen, verziert mit hellrotem Granit,
wurde 1912 schwarz, die Laterne gelb ubermalt. Obgleicli wdhrend des Ersten Weltkrieges
kein SchuB auf Helgoland fiel, ordnete das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten kurz vor

KriegsschluB an, die wertvolle Laterne vor einer etwaigen feindlichen BeschieEzing der Insel

zu sichern. Die Laterne wurde 1918 abgebaut, nach T6nning gebracht und erst 1920 wieder

aufgebaut. Einen neuen Anstrich erhielt der Leuchtturm 1924/25: die obere Halfte rot, die
untere weiB, die Laterne grau. Dieser dritte Leuchnurm Helgolands fiel dem Bombenangriff
vom 18. April 1945 zum Opfer.

Abb. 16: Die Laterne war von 1918 bis 1920 abgebaut
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6. Die Nebelschallanlagen

In den Jahren 1905/1906 plante die Verwaltung eine Maschinenanlage fur den Betrieb eines

Nebelsignals. Die holien Betriebskosten fur die Signalraketenstation (durchschnittlich wurden

im Jahr 2500 Raketen verschossen), die Unzuldngliclikeiten dieser Technik und die stiindig
grdBer werdenden Schiffsgeschwindigkeiten geboten, einen maschinellen Nebelsignalbetrieb
einzurichten. In Frage kam nur eine Anlage, die sich damals noch im Versuchsstadium befand,
„eme Sirene neuester Bauart mit Luftbetrieb" und als „Kraftmaschine" der Dieselmotor.

Die Hoffnungen, dieses Projekt in den Jahren 1907/08 umzuserzen, erfullten sich jedoch
nicht.

Erst 1912 konnte die Raketensignaleinrichtung auf Helgoland durch ein Nebelsignal
(Kolbensirene, Bauart Pintsch) an der Nordspitze der Inset ersetzt werden. 1923 kam als

Reserve eine gleiche Sirene hinzu. Die Preigluft wurde aus dem 1200 m entfernt liegenden
Maschinen]laus des Leuchtfeuers zugefuhrt. Ursprunglich wurden die Kompressoren durch

die Dieselmotoren der Stromerzeugungsanlage des Leuchtfeuers angerrieben. Naci Stillegung
der eigenen Stromerzeugung im Jahre 1929 erfolgte der Antrieb durch Elektromotoren, die

ebenso wie der Leuchtturm von dem 1928 in Betrieb genommenen neuen Elektrizit tswerk

(Reicliskraftwerk) mit Strom versorgt wurden.

Technische Schwierigkeiten, insbesondere im Winter, und holie Betriebskosten veranlati-

ten das Wasserbauamt Tdnning im Jahre 1934 zum Ersatz des Pre£luftsignals durch Mem-

bransender. Die neue Luftschall-Sendergruppe bestand aus vier Elementen mit einer Tonhdhe

von 200 Hertz. Sie war mit einer elektromechanischen Leistung von 12800 W der damals

stdrkste Luftschall-Membransender der Welt. Das Nebelsignal „Nord" mit der Kennung des

Morsebuchstabens N (- -) warnte die Schiffahrt vor den sich nach Norden auf rd. 3 sm

erstreckenden Klippenfeldern.
Anfang der 30er Jahre wurde aus Scl,iffalirtskreisen der Wunsch nach einer Nebelsignal-

anlage auch fur die Sudeinfahrt zur Helgolandreede immer lauter. Wegen der gunstigen
Fahrwassertiefen wurde die Sudeinfahrt trotZ der stellenweise nur 130 m vorhandenen Breite

und der auf 1,5 sm vorgelagerten Klippenfelder bevorzugt, um schneller in den Schutz der

Reede zu gelangen. Und das, obwohi die Sudeinfahrt hart an den Trummern des zerstdrren

Marinehafens vorbeifuhrte. Hinzu kam der st ndig wachsende Schiffsverkehr von Hochsee-

fischereifallrzeugen, besonders nachdem die Reichsbauverwaltung den ehemaligen Scheiben-

hafen wieder ausgebaut hatte. Deshalb wurde zusammen mit der neuen Nebelsignalanlage im

Norden ein gleichartiges elektrisch betriebenes Luftnebelsignal Sud auf dem stehengebliebe-
nen Ostmolenkopf des ehemaligen Marinehafens errichter. Dieses Signal lag von der die

Einfahrt bezeichnenden Leuchttonne „Helgoland" rd. 1 sm entfernt. Das Signal - Kennung
Morsebuchstabe „S" (- - -) - erhielt einen Vierfachgruppensender mit der Tonhdhe von 500

Hertz und einer mechanischen Leistung von 2400 W.

Wie das neue, wenn auch zundchst provisorisch eingerichtete Hauptfeuer, konnten auch

die Nebelsignale Helgoland Nord und Hetgoland Sud noch im Jahre 1952, dem Jahr der

Obernalime der Insel von der Besatzungsmacht, zur Sicherung der Schiffahrt wieder in

Betrieb genommen werden.

LNS-Anlagen wurden dorI errichtet, wo Schiffahrt vor Hindernissen oder Untiefen

gewarnt werden sollen. Diese Bedeutung als „Bleib-weg"-Signal haben LNS-Anlagen in dem

Ma£e verloren wie die technische Ausrustung der Schiffe, insbesondere mit Radar, Stdndig
verbessert wurde.

Hinzu kommt, dati far die Bestimmung des Schiffsortes Schallzeichen nur bedingten
Wert haben, weil Abstand und Peilung der Schallquelle nicht zuverlissig ausgemacht werden
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Abb. 17: Nebelschallsender Sud auf dem Ostmolenkopf des Vorhafens (1983 abgebaur)

kunnen (Luft-Echo). Die Nebelschallanlage Nord ist vor einigen Jahren auBer Betrieb

genommen worden. Im Suden wurde die Anlage wegen der vielen Klein- und Sportbootfahr-
zeuge, die den Schutz- und Siclierheitshafen anlaufen, inz.wischen durch eine neue Schell-

anlage ersetzt. Gleichzeitig wurde 1985 auf der Mole des Vorhafens ein Nebelfeuer installiert.
Es zeigt bei unsichtigem Wetter ein monochromatisches Festfeuer, wird uber ein Sichrweiten-

meEger t geschaltet und wie alle Feuer der Insel von der Hauptschalts[elle T6nning aus

uberwacht. Diese Einfahrtshilfe wird erginzt durch eine Molenanstrahlung.
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Abb. 18: Schalttafel fur die Nebelscliatisender Nord und Sud (bis 1980)

7. Die Diinenbaken und Diinenfeuer

Von den „klemeren" Feuern auf Helgoland, dem Richtfeuer des Binnenhafens und der

Dune, dem Kabelfeldfeuer, den verschiedenen Molenfeuern sowie dem fruheren Wellen-

brecher- und dem Bullhornfeuer haben die Schiffahrrszeichen auf der Dane hervorragende
Bedeutung. Nord- und Sudzufahrt kdnnen wegen ihrer Richtung nur von hier aus bezeichnet

werden. Kein Wunder, daB vor 500 Jahren auch die ersten Seezeichen Helgolands auf der

heutigen Dune aufgestellt wurden, mehr als 100 Jahre vor dem Bau der Kohlenbluse. Aus

anfdnglich einfachen Masten (1532) wurden spiter (1663) dann h6lzerne Baikengeruste, die die

Schiffahrt an den gefdhrlichen Klippen vorbei in den Schutzbereich der Insel fuhrten.

Mitte des 19. Jahrhunderrs bestand die Bezeichnung der zur Helgolander Reede fuliren-

den Fahrwasser, die Nord- und die Siideinfahrt, aus zwei Richtlinien, die durch drei Baken

gebildet wurden, die Ostbake als gemeinsame Oberbake, die Nordbake als Unterbake far die

Nordeinfahrt und die Westbake ala Unterbake far die Sudeinfahrt. In einer Bekanntmachung
fur Seefahrer aus dem Jahre 1846 teilt Trinity House, London, mit, daB sie auf „Sandy Island"

drei neue, schwarz angestricliene und mit Dreieck-Toppzeichen versehene Baken aufgesrent
habe, weil die alten verfallen waren.

Die Reiclismarine ersetzte 1898 die h6lzernen Unterbauten durch eiserne Gittermasten

und grundete die Ost- und Nordbake auf eiserne Schraubenpf*hle. Allierdem erhielten die

Baken 6lgasgespeiste Seelaternen, so dal ein Einsteuern auf die Reeden auch bei Dunkelheit

m8glich wurde. Die Westbake wurde im Jahre 1908 in die damalige Niedrigwasserlinie
vorgesclioben und, weil sie nun stdrkerem Seeangriff ausgeserzt war, auf eisenummanrelten

Betonpfdlilen, die bis auf den Muschelkalk hinabreichten, errichtet. Diese drei im Jahre 1919

von der ReicliswasserstraBenverwaltung ubernommenen, unbewacliten und gasbetriebenen
Leuchtbaken bezeichneten auBerdem mit ihren Sektoren das Kabelfeld zwischen Dane und

Hauptinsel, die Loreleybank und die Reede 6stlich der Dune.
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Abb. 19: Feuersystem Dune bis zuin Jahre 1931/32

Anfang der 3Oer Jahre war der bauliche Zustand der Baken so schlecht geworden, dail sie

erneuert werden mu£ten. Auch waren sie, insbesondere die Nordbake, durch den fortschrei-

tenden Dunenabbruch bedroht. Urspranglich in der „Hohen Dune" gelegen, waren die

Grundungspfale schon 1922 durch eingerammte Eisenbahnschienen verldngert und nach der

Sturmflut im Oktober 1926 durch noch itngere Schienen abermals unterfangen worden.

Die Finanzlage des Reiches erlaubte zunichst ledoch nur behelfsmd:Bige Ma£nahmen. So

wurden im Winter 1931/32 die Ostbake durch ein billiges Holzgerust ersetzt und die stark

gefdlirdete Nordbake abgebrochen. Das Richtfeuer der Nordeinfahrt, bis dahin durch Ost-
und Nordbake gebildet, wurde durch ein Leitfeuer auf der Ostbake metzt. Par den

Kabelfeldsektor auf der Nordbake erriclitete man ein neues, kleines Feuer auf der Not·d-OSI-

Seite der Hauptinsel.
Auf den Sektor fur die Loreleybank, den die Marine vor dem 1. Weltkrieg auf der
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Abb. 20: Alte Ostbake mit ihrem Ersatzbauwerk (1936)

Nordbake eingericlitet hatte, lIm tiefgehende Kriegsschiffe, die 6stlich der Dune ankerten
oder man8vrierten, vor der Unriefe zu warnen, konnte verzichrei werden, weil sie in den

letztenjahren vor dem Krieg auf 10 m Tiefe fur die Gewinnung von Sand abgebaggert worden
war.

1936 ender das Provisorium Ostbake. Die Isselburger Hutte wurde beauftragt, auf der

Dune einen zylindrischen, rot-wei£-rot waagerecht gestreiften Turm aus guEeisernen Platten,
4,3 m im Dirchmesser und 15,6 m hoch ·iber Gelinde zu bauen. Die Westbake wurde im

Jahre 1941 als Unterfeuer in eiserner Fachwerkkonstruktion erneuert und 1975 durch einen

rot-weitien Rohrmast als Tdger fur eine Doppellaterne ersetzt.

Die im 2. Weltkrieg und in der Zeit danach an beiden Turmen entstandenen Schdden (am
Oberfeuer muBren 18 Ringplatten ausgewechselt und rd. 200 Durclischu£lucher verschweiEt

werden) erwiesen sich aber als nicht so groB, daE die Feuer auf der Dane nichz schon 1952,
dem Jahr der Freigabe Helgolands, saniert und, anfangs gasbetrieben, der Schiffahrt wieder

zur Verfagung gestellt werden konnten. Sie wurden 1966/68 elektrifiziert und Ende der 70er

Jabre im Rahmen aller bundeseigenen Schiffahrtszeichen an der Kuste automatisiert. Ab-

gesetzt von den Feuern entstand auf der Dune fur Ober-, Unter- und Molenfeuer eine

gemeinsame Schaltstation mit Fernuberwachung vom Hauptfeuer aus und einer eigenen
Netzersatzanlage.
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Abb. 21: Beseitiging der Kriegsschiden am Stahlturm (1952)
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Leuchtfeuerreclinische Angaben (Stand 1989):

Feuertriger
Baujahr
Bauiverkshlihe aber MThw:

Kennung

Feuerhahe iiber MThw

Lichrquelle
Leuchte
Bauiallr
Lichtstike

Tragweite

Dene Ober-
und Leirfeuer

rot-wei£er Turm
1936

20,11 m

Glt.-4 s

17,31 m

24 V 250 W

Gurtellinse
1936
14600 cd
11 sm

Dune Unterfeuer

rot-weiBer Rohrmast
1975

14,26 m

Glt. -4 s,

gleichgwngig mit dem

Oberfeuer
11,45 m

12 V 55 W

Signalleuchre
1988

8 300 cd
Ilsin

Im 16. Jahrhundert haben die Helgoldnder auf der Dune die ersten Schiffahrtszeichen

errichret. Sie wurden im Laufe von vier Jahrhunderten den gestiegenen Ansprachen, der

neuesten Technik und dem entsprechenden Vorschriftenstand stdndig angepaBt. Fur die

Helgoland anlaufende Schiffahrt haben sie bis heute nicht an Bedeutung verloren.

8. Betonnung, Tonnen-und Bauhdfe

Vermutlich sind in den Gewdssern um Helgoland schon Mitte des 17. Jahrhunderts
Seetonnen unterhalten worden. Nachgewiesen ist allerdings erst die im Jahr 1762 von

Hamburg ausgelegte und bis zur Obernahme Helgolands von den Engl ndern (1807) auch von

Hamburg verwaltete Tonne auf dem beruchrigten „Steen". Wahrscheinlich ist diese Position

in der Zeit, als die Insel zu England geh6rte, aber wieder eingegangen.
Ende des 19. jahrhunderts sind, abgesehen von kleineren Bojen im unmittelbaren Insel-

bereich, zwei Positionen im Bereich der gefihrlichen Klippen in der Nordzufahrt mit der -

damals unbeleuchteteIi - Sellebrunntonne (schwarz) und der ebenfalls unbeleuchteren

Nathurntonne (schwarz-weiE horizontal gestreift) bezeichnet gewesen.

Von einer Betonnung der Gewisser um Helgoland kann erst Anfang des 20. Jahrhunderts
die Rede sein, als die Insel ihren Hafen bekommen hatte und damir die Zahl der die Insel

anlaufenden Schiffe erheblicli zunahm.

Die Beronnung Helgolands ist deshalb auch wenig geeignet, um die interessante, techni-

sche Entwicklung von schwimmenden Schiffalirtszeichen aufzuzeigen, wie sie sich fur die

FluBreviere Ems, Weser, Elbe und Eider seit dem 16. Jalirhundert vollzogen hatte; eine

vielgesralrige Entwicklung von einfachen Spitzkegelfurmigen, h6lzernen HohlgefdBen bis hin

zu den heute eingeserzten stdhlemen Einheitsleuchttonnen.

AIs am 7. 11. 1919 das Seezeichenwesen Helgolands - soweit es vom Marine-Lotsen

Kommando Withelmshaven wailrgenommen worden war - an das Wasserbauamt Tunning
ubergeben wurde, berraf das die drei Leuchtbaken auf der Dune und die gesamte Betonnung
der Helgoliinder Gewisser. In diesem Ubergangs jahr waren 23 Positionen um Helgoland
herum bezeichnet, mit:

- 1 Leuchtheultonne („Sellebrunn")
- 4 Doppelkonus-Leuchttonnen („Helgoland B", -Nathurn", „Dune 02", „Steingrund S")
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- 1 Glockentonne („Hogstean")
- 3 Bakentonnen („Dune 01", „Hogstean", „Loreleybank S")
- 11 kleineren Spitz- und Spierentonnen und 3 Ankerbojen.

1930 waren an grolien Leuchttonnen die Positionen,D" und „H.K.* (die Leuchttonne

„H.K." bezeichnete Hummerkisten und unterstand nicht der Verwaltung) und weitere 10

Jahre spater die Positionen „Dune S", „Loreleybank" und die „HSG" (Hummerschutzgebier)
hinzugekommen.

ZahlenmiEig hat sich an der Betonnung bis heute nichr viel gedndert. Um Helgoland
liegen heute sieben groBe Leuchttonnen und 26 unbefeuerte Tonnen zur Bezeichinung des

Fahrwassers und Kennzeichnung der Untiefen und Hindernisse.
Bis zum Ende des Ersten Weltkrieges hat die Kaiserliche Marine die schwimmenden

Seezeichen um Helgoland herum betreut. Danach nahm das Preu£ische Wasserbauamt

T6nning diese Aufgaben walir, anfangs von Tdnning aus, aber schon weIiig spdter auf dem

Geldnde und in den Werkstdtten seines Bauhofes auf Helgoland. Diese Aufgabenverlagerung
nach Helgoland war notwendig geworden, weil der Tonnenhof T6nning den Aufgabenzu-
wachs aus der Helgolhnder Betonnung niclit mehi· verkraften konnte. Das PreuBische

Wasserbauamt diskutierte Anfang der 30er Jahre, als sein Vorhaben, die angekaufte Wei·ft in

T6nning zu einem modernen Tonnenhof auszubauen, gescheitert war (1929), die gesamre
GroBbetonnung - bis auf die Eiderberonnung - nach Helgoland zu verlagem. Das in T6nning
bestehende Tonnenhofgeldnde war damals nicht genugend erweiterungsfdhig, und die Anla-

gen waren dringend modernisierungsbedurftig. Auf Helgoland, wo die Tonnen derzeit zwar

auch behelfsmdEig bearbeitet und untergebracht waren, ergaben sich nach Ausbau des

Scheibenhafens und nach Beendigung der Neubauarbeiten des preuBisclien Uferschuzzb·Bros

durch Ubernahme einzelner Gebdude und Lagerplbtze gute Mdglichkeiten, einen Tonnenhof

mit besseren Hafen; Kran- und Gelandeverlidltnissen einzurichten, als sie damals in Tdnning
kostengunstig herzusrellen gewesen wiren. Autierdem standen der Reichs-Seezeichenverwal-

cung das alte Tages-Elektrizitatswerk und das unterirdische, bombensichere ehemalige Elek-

trizirdtswerk (Zentrale) zur Verfugung.
Doch 1932/33 lieE sich die Herrichtung eines Tonneniofes auf Helgoland aus Kosten-

griinden niclit verwirklichen. Es blieb bei einer bescheidenen Teilmalinahme fur die Unter-

bringung der Hetgol nder Leuchttonnen, einer Lampenwerkstatt und eines Entrostungsrau-
mes im ehemaligen Marine-Tageselektrizititswerkes (Tonnenschuppen D und der Hetgolin-
der Fahrwassertonnen im unterirdischen Elektrizitdtswerk (Tonnenschuppen II).

Auf dem Bauhof des Reichsneubauamres im Sudhafengeldnde wurden die Ausranings-
anlagen fiir den Binnenhafen und ab 1933 auch fur den Sadhafen instandgesetzt und

unterhalten.
Die Anlagen des Tannen- und Bauhofs auf Helgoland wurden Ende des Zweiven

Weltkrieges restlos zerst6rt. Sie hatten den Reichs-, aber auch den Landes-, Neubau- und

Unterhaltungsaufgaben gedient: als Bauhof fur MaBnahmen zur Sicherung des Inselsockets,
der Dune (uberwiegend im Auftrage fur das Land Preulien und far die Gemeinde Helgoland)
sowie zur Unterhaltung der ortsfesten Seezeichen, als Tonnenhof fur die Konservierung und

Reparatur der schwimmenden Seezeichen. Die Vereinigung aller Seezeichen- und Bauarbeiten

in einer Hand hatte sich, nicht zuletzt wegen der guten Auslastung des Personals, der

Maschinen und Gerdre, hervorragend bewdlirt.
Nach dem Wiederaufbau abernahm die Helgolinder Au£endienstsrelle des Wasser- und

Schiffahrtsamtes Tdnning neben den Schiffahrtazeichen-Aufgaben und dem Schutz des Insel-

sockels auch die Verwaltung der Hifen und Molen der ehemaligen Kriegsmarine (Sudhafen
und Binnenhafen) als Aufgabe des Bundesministeriums fur Verkehr.
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Abb. 22: Ausschnitt aus der Seekarte Nr. 3. Herausgegeben vom Deurschen Hydrographischen Institut,
Hamburg, 1987
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Abb. 23: Tonnenarbeiten vor Helgoland. Vom Seezeichenschiff .Kapitan Meyer" wird eine neue

„Sellebniim" ausgelegr

Helgoland blieb auBerdem unverzichrbar fur die vodibergehende Winterlagerung von

Leuchttonnen und als Zufluchtshafen fur den Tonnenleger selbst, wenn bei Eisgang die

Kustenhtfen Tdnning und Busum mcht mehr angelaufen werden konnten. Es war deshalb

keine Frage, daB Helgoland auch nach 1952 far die speziellen und vielseitigen Unterhaltungs-
aufgaben der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes auf der Insel und wegen der

besonderen Verkehrsverhiltnisse wieder einen gut ausgerusteten Tonnen- und Baullof mit

groBem Freigelinde uiid geeig eten Werksthten benbtigre.
Als Standort wurde die Sudostecke des Sudhafens gewbhit. Von hier aus hat man einen

guten Uberblick uber den Schutz- und Sicherheitshafen, kann guI die Hafeneinfahri einsehen,
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Abb. 24: Tonnenschuppen, Werkstdtten und Tonnenlager (1933)

liegt gunstig zur Westkaje im Sadhafen und zur Sudkaje im Vorhafen sowie zum West- und

SuddaInrn.

Der U-fdrmige GrundriE des Tonnenhofes ist zum Sudhafen hin offen, das Dienstwohn-

gebdude steht auf der Vorhafenseite. Daran schlieBen sich Tonnenhalle und Magazin und

rechtwinklig dann die Werkstitten und Lagerriiume an. Das Sozialgeblude mit Wohnung far

den Plarzmeister schliefit den Komplex zur Ortschaft hin ab.

Der AuBenbezirk Helgoland ist mit den notwendigen Maschinen ausgerustet, hat als

Tonnenhofskran einen leistungsstarken Mobilkran, fur Landtransporte einen Unimog und als

Seezeichenfahrzeug eine Barkasse.

Dem Leiter des Au£enbezirkes stehen eine Verwaltungsangestellte und fur den Hafen-

meisterdienst drei Bedienstete zur Seite. Die Unterhaltungsarbeiten im Strecken- und Werk-

stattbereich versehen heute 14 Bedienstere.
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9. Das Feuerschiff„Helgoland"

In den Jaliren von 1913 bis mindestens 1918 hat ndrdlich vom Steingrund auf der Position

54' 15' N; 8'4' 0, etwa 7,2 sm rw. 58,5' vom Leuchtturm Helgoland, auf 16 m Wassertiefe

ein roles, dreimastiges Feuerschiff, mit zwei schwarzen B llen senkrecht wbereinander im

Groiltopp gelegen.
Iii der Seekarte des Reichs-Marine-Amtes, Berlin, Nr. 88, Ausgabe 1913 ist eingetragen:

Fach. Helgoland (versw.)

2 F. U- Wss-Gl. N-S

Das FS zeigre zwei feste Feuer und gab bei Nebel und unsiclitigem Wetter Signale mit

preBluftangetriebenem Horn und Unterwasserglocke.
Dieses Feuerschiff unterstand der Reichsmarine und war versuchsweise ausgelegt.
Es handelte sich um das FS MINSENER SAND (252 BRT, 35,50 m lang und 6,90 m

breir, ohne Antrieb, mit 14 Mann besetzt), das von der G. H. Thyen Werft in Brake/

Unterweser gebaut und am 21. 03. 1914 abgeliefert worden war. Offenbar hat burzfristig
1913/14 noch ein anderes Schiff ausgelegen.

4

4.9

- L.* ' 7:.%4.-7_

Abb. 25: Feuerschiff „Helgoland" (1913-1918)

1918/19 war das Versuchs-Feuerschiff „Helgoland" zwischen Libau und Reval eingesetzt
und hat nacli dem 1. Weltkrieg wieder auf seiner ursprunglichen Position gelegen. Es wurde

1940 eingezogen, diente im 2. Welikrieg als Hafenschutzboor und wurde spdter durch

Fliegerbomben versenkt.
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10. Der Wiederaufbau nach 1945

Kurz vor Beendigung des 2. Welthrieges, am 18. und 19. April 1945, wurde der

schwerste Lufrangriff auf Helgoland geflogen. Dieser Doppelschlag auf die Insel vernichrete

im Unterland nahezu alles, was vom Bombenangriff im Oktober 1944 noch stehengeblieben
war. Auf dem Oberland waren mehr als V der Bebauung zersrdrt, auch alle Seezeichenanlagen
zind die Bauhtife. Lediglich der Turm auf der Dune hatte, wenn auch mit Beschddigung, den

Krieg und die Jahre danach uberstanden. Doch der Kampf der Helgoldnder gegen die weitere

Zerstdrung ihrer Insel dauerte noch sieben lange Jahre. Erst mit der Freigabe am 1. Mdrz 1952

konnre der Wiederazifbau beginnen. Helgolands Wert fur Schiffahrt und Fischerei smnd trorz

Vervollkommnung der Kusteiibefeuerung sowie der Entwicklung der nautischen Hilfsmittel
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Abb. 26: Provisorisches Leuchtfeuer auf dem ehemaligen Flakleitstand (1952)
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auBer Zweifel. Hinzu kam, dati Hetgoland sich auch als Standorr far Funkorrungsanlagen
bestens eignete.

Unter der Uberschrift „Bundesaufgaben auf Helgoland - Wiederaufbauma£nahmen im

Interesse der Handelsschiffahrt und der Hochseefischerei" richrete die Wasser- und Schiff-

fahrtsdirektion Kiel im Auftrage des Bundesministers fur Verkehr beim Wasser- und Schiff-

fahrtsamt T6nning eine besondere Bauabteilung Helgoland far den Wiederaufbau der See-

zeichen sowie der Hafen- und Schutzanlagen ein.

Kaum waren die feierlichen Reden des 1. Mirz 1952 verklungen, die Freigabe-Fesrgiste
hatten die Insel gerade wieder verlassen, da legre der Tonnenleger „Kapitin Meyer" des

Wasser- und Schiffahrtsamtes Tanning die wichtigsten Tonnen zur Bezeichnung der Hafen-

einfahrt wieder aus. Mitte April lagen bereits wieder die meisten „Wegweiser": 4 Leucht-

tonnen, 4 groBe Bakenronnen und 20 unbefeuerre Fahrwassertonnen.

Der Flakleitstand, ein Stahlbetonturm mit Klinkerverblendung, 1938 errichter, der den

Krieg als einziges hdheres Gebiude uberstanden hatte, erwies sich als geeigneter Triger fur ein

provisorisches Seefeuer. Zusammen mit dem Seezeichenversuchsfeld, damals noch in Bruns-

buttel, waren bereits ein Jahr vorher eine h zeme Laterne und eine Drehoptik so weit

Abb. 27: Am 17. Mai 1952 wurde das Leuclitfeuer wieder in Betrieb genommen. V. li. Bundesverkehrs-
minister Dr.-Ing. Seebolim, Vorstand des WSA Tanning Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Behr, Leiter der

Hafenbauabreilung des WSA Tunning auf Helgoland Regieringsbaurat van der Smissen
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vorbereitet worden, da£ der Bundesminister fur Verkehr, Dr.-Ing. Seebohm, das Hauptfeuer
Helgoland schon am 17. Mai wieder zunden konnte. Aus 77 m H6he fiber dem Meer, nicht

ganz so hoch wie fruher und mit geringerer Betriebslichtstbrke und Tragweite, wurde 10

Wochen nach der Freigabe wieder die charakre istische „5-Sekunden-Blitzkennung" vom

Helgolander Felsen aus gezeigt.
Ein Dieselaggregat mit Batterie gab die elektrische Energie. Alarm- und Sicherheitsvor-

richtungen gewdhrleisteten auch in der Obergangszeit, dal die Anlage so sicher arbeitete wie

das alre Feuer, so daB man sich vor der endgultigen Wiederherstelizing dieses Seefeuers

zunichst dem Wiederaufbau der zerst6rten Hafenanlagen zuwenden konnte.

Seine frahere H6he von 81,5 m uber dem Wasserspiegel und die alie Lichtstarke erhielt

das Hauptfeuer dann in den Jahren 1964/65. Die damals bereits getroffenen Oberlegungen,
das neue Feuer auch in eine Radarsicherung fur Elbe und Weser einbeziehen zu ktinnen,

wurde bei der Konstruktion der Laterne berucksichtigt, indem sie fir die Aufnahme einer

Radarantenne ausgelegt wurde. Diese Idee ist aber erst 20 Jahre spbrer im Zusammenhang mit

dem Verkehrssicherungssystem Deutsche Bucht verwirklicht worden.

Als erstes mufiten der Turm um rd. 5 m erhuht und die Kriegsschdden an der Verblen-

dung beseitigt werden.

S.r.-./.-'-I.-'ll---.--Il=<
'

'*='*.  11 Fiby,gap#
:, 0 <17·2/r • ·

4*64
'*79. 0

f . ' I ,

I '', .
0%

Abb. 28: Ersatzfeuer fur die Zeir der Instandsetzungsarbeiten am Leuchcturm

Fur die Dauer der Bauzeit wurde etwa 600 m ndrdlich des Turmes das Feuer voruber-

gehend auf einem Gerust installiert. Es zeigte eine rote Blitzkennung. Im neuen Turmkopf,
ausgefuhrt in Stahlberonbaziweise, wurde der rundum verglaste Beobachtungsturm eingerich-
tet, von dem eine Treppe in ein rundes Zwischengeschoil mit au£en herumgefullrter Gaterie

zur Beobachtung der Nachbarfeuer und des freien Seeraumes fulirt. Vom Zwischeiigescholi
aus gelangt man in den daraberliegenden Laternenraum.

Mit der Verblendung des ganzen Turmschaftes aus besonders auf Wasserdichrigkeit
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geprufren Vormaziersteinen und der Vergrdherung der schieilschartenarrig ausgebildeten
Fenster im Turm wareii die bautichen MaBnahmen bis auf die leuchtfeuerrechnische Einrich-

rung abgeschlossen.
An die leuchrfeuerrechnische Ausrustung stellte die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung

als Auftraggeber drei Forderungen:

- Die Lichtstarke des Strahlenbundels sollte 25 bis 30 Mill. Candela berragen,
- der Lichrblirz 0,1 s andauern und

- sich alle 5 s wiederholen.

Diesen Bedingungen genagre ein Hochleistungs-Drehfeuer, das noch heute allen Anspruchen
gerecht wird. Auf einem mit Motor angetriebenen Drehtisch sind drei katadioptrische
Scheinwerferlinsen von 60 cm Durchmesser im Winkel von 120  angeordnet. Sie werden mit

4 Umdrehungen pro Minute um zwei festsrehende, ubereinander angeordnete Xenon-Kurz-

bogenlampen XBO 1600 W/2 (heure 2000 W/Gi.) bewegt. Jedes Linsenfeld (Brennweite
250 mm) ist so geschliffen, daE eine Streuung in den linken und rechten 90'-Sektoren von

i 1,50 auftrirr, so daB der Blitz ein wenig vor- und nachleuchret und die Schiffahrt das Feuer

leicliter auffassen kaiin. Die oberen und unteren 90'-Sektoren sind ohne Streuung geschliffen.
Die zweite Linsenebene, die uber den drei unteren liegt, ist genauso ausgefullrt und dient als

Reserve fur den Fall, daB die untere Ebene ausf lt.

Abb. 29: Scheinwerferlinsen des Hochleistungs-Drehfeuers
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Abb. 30: Leuclitturm mit Dienstwolingeb uden (1965)

Das Drehfeuer wird von Asynchronmotoren angetrieben, die durch Elektromagnetkupp-
lungen mit dem Getriebe verbunden sind. Die Betriebsticlitstirke der einzelnen Blitze liegt
zwischen 2,89 und 3,07 Mio cd. Die Tragweite betr gt 28 sm.

Die Leuchtfeueranlage, von der Firma Siemens, Erlangen, ersrellt (die Optik hat die

Firma Weule aus Goslar geliefert), kostete seinerzeit rd. 100000 DM. Sie wurde am 1. August
1965 durch den Bundesminister fur Verkehr offiziell in Betrieb gesetzt. Die Kosten fur den

voribufigen Ausbau des Flakleirsiandes als Leuchrfeuer beliefen sich auf 57000 DM, fur den

endgultigen Umbau wurden 340 000 DM aufgewendet. Insgesamt sind fur den Wiederaufbau

alter Seezeichenanlagen auf Helgotand 3,3 Mio. DM ausgegeben worden.

Helgoland konnre die Aufgaben, die ihm durch seine einzigartige Lage im Zentrum eines

der meist befahrenen Gewisser der Welt von Natur zugewiesen sind, jetzt wieder volt

erfullen.

11. Rationalisierung-Automatisierungund Modernisierung

Noch bis Mitte der 60er Jahre wurden alle Leuchtturme an der schieswig-holsteinsichen
Kuste von Leuchtturmwirrern bewacht, so auch auf Helgoland, wo ein regelrechter Schicht-

dienst durchgefuhrt wurde. Die W ter hielten „ihren Turm" und das Geldnde des Leuchtfeu-

ergeh6ftes instand, pflegten Batterien und Maschinenanlagen, warteten Kennungsgeber und

reinigten die Optik, 6lten Drehantriebe und Wechselvorrichtungen, beseitigten Mdngel und

St6rungen an den elektrischen und mechanischen Gerkeii, sorgten fur Betriebs- und Ver-

brauchsstoffe, fuhrren Kontrollbucher, erledigren Abrechnungen und v. a. m. Von Sonnen-

untergang bis Sonnenaufgang hielr sicli der Wdrter in Bereitschaft, um bei Sturungen oder

Stromausfall schnell eingreifen zu kdnnen und beobachtete in regelm Bigen Abst inden vom
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Leuchtturm aus die Feuer auf der D ine, die Leuchttonnen rund um die Insel sowie die Feuer

in den Nachbarrevieren. Die Leuchtfeuerwirter erfullten ihre veranavortungsvolle Aufgabe
mit grolier Hingabe und entwicketten unter meist ungew6hnlichen Lebensbedingungen und

weit sie oft auf sich allein gestellt waren, groBe Geschicklichkeit und Vielseitigkeir.
Der letzte Wdrter in der 350 Jahre langen Geschichte Helgoldnder Leuchrfeuer war

Wilhelm Kruil. Er Ming nach 30 Jahren Tirigkeit im Leuchtfeuerdienst am 1. August 1986 in

den Ruhesrand. Sein Dienstposten wurde nichr wieder besetzt. Moderne Technik, Computer,
automatische Steuer- und Uberwachungseinrichtungen haben seinen Platz eingenommen.

Es waren die stdndig steigenden Kosten fur den Leuchrfeuerbetrieb und fur die Unterhal-

tung seiner Einrichtungen, die RationalisierungsmaBnahmen erforderlich gemacht hatten.

Auiterdem mu£te auf hdhere Anforderungen, die die Schiffahrt an die Sicherheit und die

rechnischen Einrichtungen stellte, reagiert werden. Das Ergebms war die Automation des

gesamten Schiffahrtszeichenbetriebes und seine Modernisierung.
Im Bereich des Wasser- und Schiffabrtsamres Tanning wurde damit Ende der 60er Jahre

auf Sylt begonnen.
Die Helgoldnder Feuer siiid 1986/87 zu einem Schaltbezirk mit ferngeschalteten und

fernaberwachten Anlagen zusammengefa£t worden. EinbezogeIi sind alle ortsfesten Seezei-

chen der Insel:

- das Haupieuer
- das Kabelfeld- und Quermarkenfeuer
- das Binnenhafen-Richtfeuer (Ober- und Unterfeuer)
- die Binnenhafen-Einfahrisfeuer (Bb und Stb)
- die Anstrahlung Ost- und Westdamm

- die Vorhafen-Einfahrtsfeuer (Stb, auBen und innen)
- das Vorhafen-Einfahrtsfeuer (Bb)
- die Vorhafen-Einfahrtsanstrahlung (Bb und Stb)
- das Vorhafen-Nebelfeuer
- die Vol·liafen-Nebel-Schallaniage (NSA)
- die Helgoland-Diine-Feuer (Ober; Leit- und Unterfeuer)
- das Helgoland-Dane-Molenfeuer

Zu den technischen Ger ten, die im Leuchrturm eingebaut sind und deren elektronischen

Anlagen in einer geschirmten Kabine untergebracht sind, gehart auier der Strom- und

Notstromversorgung (zwei 30 kVA Aggregate ubernehmen bei Netzausfall die Versorgung
der Seezeichen, der Sprechfunk- und Radaranlagen) eine Ortssteuerantage, die alle Funktio-

nen, die bis dahin von Hand gesteuert wurden, selbsttitig ablaufen l it und uberwacht.

Zusrandsiinderungen der leuchtfeuerrechnischen Aiilagen, Berriebs-, Hinweis-, St, r- und

Alarmmeldungen werderi fiber ein Fernwirksystem (Gearrans 2100) und eine automatische

Durchwahleinrichtung der Bundespost nach Tdnning in die dortige Hauptschaltstelle an den

Zentralrechner ubertragen, wo dann z. B. bei Toralausfall eines Feuers eine Alarmmeldung
ausgeldst wird.

Im automatischen Betrieb werden die Feuer durch astronomische Schaltuhren oder

Ddmmerungsschalter, die Nebelfeuer und Nebelschaltanlagen durch Sichtweiten-MeBgertte
geschaltet. Alle Feuer sind so ausgerastet, daB ihr Betrieb in vielen Fillen auch dann noch

gewdhrleistet ist, wenn technische Stdrungen auftreten oder einzelne Gerdte ausfallen, d. h.,
die wichtigsten Baugruppen eines Feuers (z. B. Lampe, Kennungsgeber, Stromversorgung)
sind gedoppek.

Schiffahrtszeichen dienen der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Ihre Ver-
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Abb. 31: Schalrblockbild der Feuer auf Helgoland

fugbarkeit hat fur die zustdndige Beh6rde den h6chsten Stellenwert. Die Modernisierung und

Anpassung an neueste Techniken ist eine stdndige Aufgabe der Wasser- und Schiffahrisver-

waltung des Bundes. Fur die Automatisierung und Modernisierung alter Helgoldnder Feuer
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1
1

! 1
Fernwirkantage

Obertragung
der Betriebs-,
St6r-und

Alarmmeldungen

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



Abb. 32: Elektronische Ortssreueranlage

12. Verkehrssicherungssystem Deutsche Bucht

In den Jaliren 1983/84 wurde fur den Bereich der Deutschen Bucht ein Verkehrssiche-

rungssystem eingericlitet mit dem Ziel, die Schiffahrt im verkehrsm lig kritischen freien

Seeraum zu uberwaclien, gef hrliche Verkehrssituationen im Entstehen zu entdecken und die

Schiffahrt zu informieren, zu beraten und notfalls zu lenken.

Dieses Verkehrssicherungssystem Deutsche Buclit ist eine technische Mafinalime zur

Verhinderung von Schiffsunfdllen in der Deutschen Bucht und zur Verhutung von Gefahren

far die Umwelt durch Meeresverschmutzungen.
Zur Uberdeckzing der innereri Deutschen Bucht wzirde auf Helgoland die Kustenfunk-

stelle „Deutsche Bucht-Revier-Radio" aufgebaut. Die Sende- und Empfangsantennen sind auf

der Sudwest-Seite des Leuchtturms in ca. 80 m Hdhe montiert, die funkteclinischen Anlagen
im 10. Stockwerk des Leuchtturms untergebracht. Damit ist die UKW-Bedechung des

ustlichen Verkehrstrennungsgebietes bis zu einer Reichweite von 70 km sichergestelk.
Wesentlicher Bestandteil des technischen Konzepres ist aber das 48 km weit reichende

Radar (Weirbereicharadar), mit dem die von Westen kommenden Schiffe etwa 20 km vor dem

FS Deutsche Buchr und dem Kreuzungsbereich der „Precautionary Area" erfalit werden

k6nnen. Das Radarbild dieser Anlage wird uber eine 9 GHz Richtfunkverbindung zur

Verarbeitung in die Revierzentrale Wilhelmshaven ubertragen.
Von hier aus erfolgt auch der Informationsdienst, die Verkehrsuberwachung und die

Navigationsunterstutzung.
Eine Prizisionspeitanlage zur Identifizierung von Zielen und Unterstutzung des Beob-

achters bei Standortbestimmung erg nzt diese Technik.

Der Helgoldnder Leuchtturm, wegen seiner Hahe und der vielen Stockwerke ideal als

Antennentrdger bzw. fur die Unterbringung der elektrischen und elektronischen Betriebsein-

richtungen geeignet, wurde wieder zur Baustelle.

Die Auhenwinde des 11. Stockwerkes erhielten eine Vorsatzschale aus Stahlbeton und
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Abb. 33: Verkehrssicherungssysreme an Elbe, Weser, Jade, Ems und in der Deutschen Buchr

Abb. 34: Arbeitsplatz in der Revierzentrale (Foto: AEG)
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die Decke eine Stahlbetonplattenverstirkung mit 1,20 m Uberstand, um die Verankerungsele-
mente fur den 19 m liohen Peilantennen··Gittermast, den hydraulischen Kran und die ubrigen
Antennenkonstruktionen aufnehmen und die statischen und dynamisclien Krdfte in die

Turmw nde einleiten zu kdnnen. Auch das Laternendach muBte fur den Aufbau des Radar-

domes mit der Weitbereichsantenne erneuert werden.

Doch die gr6Bten bazilichen Verhnderungen spielten sich im Inneren des Turmes ab, wo

praktisch alle Stockwerke far die neue Nutzung der technischen Antagen umgebaut und fur

Schalt- und Oberwachungsanlagen auch der ubrigen Schiffahrtszeichenanlagen auf Helgoland
hergerichret wurden.

Am 12. Nov. 1984 hat Bundesverkehrsminister Dr. Werner Do inger die Weitbereichs-

radaranlage Helgoland von Wilhelmshaven aus in Betrieb genommen. Fur das den neuen

Verkehrsstrukturen in der Deutschen Bucht angepalite technische System ist Helgoland heute

und in Zukunft wiclitiger Standort zur Sicherung des Schiffsverkehrs in der Deutschen Bucht.

13. Schlu£wort

„Nautae in tempestatibus terram timent." Der alle Seneca spricht aus, was auch lieute

noch Gdlrigkeit hat. Solange Schiffahrt besteht, ist die Menscliheit verpflichtet, den Seefah-

rern in ihrem schweren Beruf beizustehen.

Zwar sind die Zeiten, als Leuchrfeuer zu den Weltwundern zililten, lingst vorbei. Doch

nach wie vor ziellen alte und neue Leuchtturme magisch das Interesse auf sich.

Die Sorge um die Sicherheit der Menschen auf See hat sfindig wechseinde Systeme
hervorgebracht. Allen Fortschritten der elektronischen Navigation zum Trotz haben und

werden auch in Zukunft die visuellen Schiffahrtszeiclien ihre Bedeutung behalten. Nicht nur

die Kleinschiffalirt ist auf sie angewiesen, auch die mit modernster Technik, Satellitennaviga-
tion, Funkortung usw., ausgerustete GroBschiffalirt mag auf die optischen Signate nicht

verzichten. In brenzligen Situationen ist der Augenschein immer noch sicherer und beruhi-

gender als der ausschlieBliche VerlaE auf die Instrumente.

„Feuer und Licht fur den Weg auf den Meeren": Die Ithakaer zundeten Feuer an, damit

Odysseus den Heimathafen erkannte, und Sostratos aus Knidos baute im 3. vorchristlichen

Jabrhundert auf Pharos den Turm der Turme. Heute stehen mehr als 15 000 Leuchtfeuer und

60 000 schwimmende Seezeichen wellweit im Dienste der Schiffallrt.

Einer der gro€en Leuchttiirme steht auf Helgoland. Alle funf Sekunden ein Blitz

„bedeutet: dot·t ist ein feuer,
dort ist der ort wo das feuer ist,
dort wo das feaer ist ist der orr".

(Enzensberger)
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Die Pegel auf Helgoland

Von HANS ROHDE

Zusammenfassung

Bereits 1835 wurde fur wissenschaftliche Zwecke ein Pegel auf Helgoland errichter. Auch der
erste Schreibpegel wurde 1880 von der kaiserlich deutschen Admiratitit aus wissenschaftliclien
Grunden dort aufgestelit. Damals war Helgotand noch brirische Kolonie. Die Hintergrinde, die
zu dem Ban der Pegel fahrten, werden geschildert. Beim Ausbau von Helgoland zum bedeutenden
deutschen Kriegshafen wurde 1909 ein neuer Pegel gebaut. Sein Standort ist im Laufe der Zeit

mehrfach geandert worden. Nach dem Zweiten Welrkrieg wurde 1952 ein neuer Pegel in Betrieb

genommen, dessen Standort auch mehrfach gewechselt hat. Von 1910 an ist das Beobachtungs-
material verfugbar. In den Zeiten nach den beiden Weltkriegen wurden die Beobachtungen jeweils
fur mehrere Jahre unterbrochen.

Summary

A tide ievel ga#ge for scientificp poses reas installed on the island of Hetigolmd as emly as

1835. Also for scientific reasons a tide level recorder was instdied by tbe German Imperial
Admirdity in 1880. At tbat time Heligotandwas  British colony. The reasonsfor the establishment

of the gawges are described. A new gawge was erected in 1909 when Heligoland became a large
Germannavalport. The position ofthis gauge bias been changed several times. After World War II

a new ga ge was installed in 1952. Its position bos also been cbonged several times. The available
dato dates bacle to 1910. Following eacb of tbe worM was the observations were interi:*ted foy
some years.
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Seit wann ein Pegel auf Helgoland besteht und zur regelmEigen Messung der Wasser-

stande benutzI wird, ist nicht genau bekannt. Die beiden wichrigsten Grunde kir die

Einriclitung und den Betrieb von Pegeln im Tidegebiet sind Schiffahrt und Landeskultur. So

sind die ditesten Pegel der Neuzeit im ntirdlichen Europa im 17. Jahrhundert in England

eingericlitet worden, das mit seinem grolien Kolonialbesitz eine bedeutende Schiffahrtsnation

war. In England besch ftigten sich auch bedeutende Wissenschaftler schon zu der Zeit mit der

ebenfalls kir die Schiffahrt sehr wichtigen Theorie der Gezeiten und benutigten dafur

Wasserstandsbeobachtungen an Kustemorten. Fur die Niederlande hatten sowohl Schiffahrt

als auch Landeskultur grdlite Bedeutung, und so ist es verstindlich, dall der Amsterdamer
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Peget schon in den 80er Jahren des 17. Jahrhun<ims eingerichtet wurde und seirdem fir

regelm*Bige Wasserstandsaufzeichnungen benutzt wit·d. Es gibt vage Anzeichen dafur, daB er

schon vor dem 17. Jahrhundert bestanden hat (WAALEFIJN, 1986).
Auch an der deutschen Nordseekuste muB es schon im 17. Jahrhundert Wasserstandsbe-

obachrungen gegeben haben. So findet sich in einer englischen Gezeitenrafel von 1684 der

Hinweis, daB in Hamburg das Thw 3 Std. und 30 Min. nach dem Thw an der London-Bridge
eintritt (FLAMSTEAD, 1684). Bereits 1680 hat Johann Heinrich VoIGT in dem Stader Hand- und

Reisebuchlein einen „Tidekalender" ver,3ffentlicht, der die Eintrittszeiten von Hoch- und

Niedrigwasser far Stade und Hamburg angibr (LEIVE, 1981). Solche Angaben setzen Wasser-

standsbeobachtungen und damit Pegelanlagen irgendwelcher Art voraus. Erste regelmiEige
Wasserstandsmessungen fur Zwecke def Landeskultur an der deurschen Nordseekuste wur-

den wohl von Albert BRAHMS ausgehihrt, der von 1718 bis 1752 Deich- und Sielrichter in der

Sandumer Sprenge im Jeverland am Jadebusen war. Er berichtet daraber in seinem Werk

„Anfangs-Grunde der Deich- und Wasser-Baukunst" (1754 und 1757). Fur Helgoland durften

jedocli im 17. und 18. Jahrhundert weder fur Zwecke der Schiffahrt noch fur die Landeskultur

Grande bestanden haben, einen Pegel einzurichten. Vielmehr ist es sehr wahrscheinlich, daB

der erste Pegel auf der Insel 1835 aufgestellt worden ist.

2. Wasserstandsmessungen auf Helgoland 1835 bis 1880

Die wissenschaftliclie Beschiftigung mit den Gezeiten hatte seit dem 17. Jahrhundert
immer grotie Bedeutung gehabt. Ein englischer Gelehrter, der sich intensiv mit den Gezeiten

befaBre, war W. WHEWELI. (1794 bis 1866). Zwischen 1833 und 1850 ver6ffendichte er in den

Philosophical Transactions der Royal Society allein 14 Arbeiten uber Gezeiten. Er hatte die

Bedeutung gleichzeitiger Tidebeobachtungen an verschiedenen Orten erkannt und im Juni

1834 fur 14 Tage solche an zablreichen Stationen in GroBbritannien und Irland ausfuhren

lassen (WHEWELL, 1835). Im Juni 1835 f€hrte er eine entsprechende, aber wesentlich umfang-
reichere Melkampagne durch. In der Zeit vom 8. bis 28. Juni 1835 wurden allein in England
und Scllottland an 318 Orten, in Irland an 219 Orten sowie an zahireichen Kustenorten

anderer europdischer Ldnder und in Nordamerika Tidebeobachtungen ausgefuhrt und so auch

in Helgoland (WHEWELL, 1836).
Der Pegel, der fur das Untersuchungsprogramm Von  HE'*ELL auf Helgoland ben6tigt

wurde, ist wohl erst zu diesem Zweck eingerichtet worden und diirfte der erste Peget don

gewesen sein. Im Landesarchiv Schleswig ist das Konzept des Schreibens vom 30. Juni 1835

vorhanden, mit dem die Aufzeichnzingen uber die Tidebeobachtungen nach London geschickt
wurden und die .von zwei der erfahrensten Personen auf dieser Insel ausgefullrt worden

sind'. Es wird in dem Brief weiter gesagt, daE die Rechnung fur die Anschaffung und

Errichtung der verschiedenen Materialien sowie fur die Ausfuhrung der Tidebeobachtungen
sobald als m8glich ubersandt werden warde, was am 8. Juli 1835 erfolgte (Abt. 174 Nr. 76,

S. 133).
Wahrscheinlich wird der Pegel aus einer einfachen Latte bestanden haben, auf der ein

Mafistab in einer Einteilung nach Zoll und FuE angebracht war. Es ist nicht bekanni wo diese

Latte gestanden hat und wie und woran sie befestigt war. Wahrscheinlich hat sie am sadlichen

Strand vor dem Unterland gestanden und war so aufgestellt, daE auch die Hdhe relativ

niedriger Tnw einwandfrei abgelesen werden konnte. Nicht bekanni ist, ob die Hdhenlage des

Nullpunktes zu irgendwelchen Festpuniten auf der Insel eingemessen worden war.

Die Ergebnisse der Beobachtungen am Pegel Helgoland sind far die Zeit vom 9. bis 28.

.-
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Juni 1835 in einer im Landesarchiv Schleswig vorhandenen Zusammenstellung uberliefert

(Abt. 402 A 27, Nr. 27). Es sind zweimal taglich Hochwasser- und Niedrigwasserstand in

ddnischen FuB und Zoll angegeben sowie die zugeharigen Eintrittszeiten in Stunden und

Minuten. Aus den dreiw6chigen Aufzeichnungen ergibt sich ein mittlerer Tidehub in Helgo-
land von 245 cm (RoHDE, 1976).

Unbekannt ist, ob der Pegel nur fur das Me£programm von WHE'*ELL benutzt wurde

und was weiter mit ihm geschah. RegelmiBige Wasserstandsazifzeichnungen sind nach dem

Juni 1835 von Helgoland nicht mehr aberliefert. Es ist aber unwahrscheinlich, daB der Peget
beseitigt wurde. Vielmelir ist zu vermuten, daB er stehen blieb und mindestens gelegentlich fur

Messungen benuzzr worden ist. So sind im Staatsarchiv Hamburg Wasserstandsangaben vom

10. bis 14. April 1844 von Helgoland vorhanden, die tiglich fur elf bis zwi;li Stunden alle 15

Minuren aufgeschrieben wurden (Strom- u. Hafenbau I Nr. 219). LENTZ (1873) gibt an, daB

von 1854 bis 1866 zahireiche Hoch- und Niedrigwassersdnde in Helgoland beobachter

worden sind. Eine Tidekurve von Helgoland vom 1./2. ist uberliefert (Abb. 16August 1854
bei RoHDE, 1976), und LENTY (1879) verdffenrlicht Tidelcurven von Helgoland vom 19.8.

und 26. 8. 1866.

3. Die Errichtung des ersten Schreibpegels 1880 und sein Betrieb

bis 1909

Ebenso wie der dlteste Pegel auf HelgolaIid aus wissenschaftlichen Granden errichtet

worden ist, war es auch bei dem ersten Schreibpegel. 1874 wurde das Marineobservatorium in

Wilhelmshaven als Auilensektion des Hydrographischen Buros der Kaiserlichen Admiralitdr

in Berlin gegrundet, dessen Leitung Dr. C. B6RGEN (1843 bis 1909) ubertragen wurde und die

er 34 Jahre ausgeubt hat (S·recK u. CApELLE, 1909). B6rgen harte sich dienstlich mit den

Gezeiten der Nordsee zu befassen. Er erkannte selir bald die groBe Bedeutung eines

selbstschreibenden Pegels auf Helgoland fur die Analyse und Vorausberechnung der Tidever-

hiltnisse (B6RGEN, 1880). Ein Pegel auf Helgoland war auch besonders guI geeignet, um in

Verbindung mit den Pegeln an der Festlandskuste das „Mittelwasser des Meeres" zu ermitteln.

Schon bei den allgemeinen Konferenzen der mitteleurop ischen Gradmessung 1864 und 1867

in Berlin war beschlossen worden, an mdglichst vielen Kustenpunkten registrierende Pegel
aufzustellen, um das Mittelwasser der betreffenderi Meere zu bestimmen (HELMERT, 1895).
Daher wandre sich Dr. Bargen am 12. Januar 1877 mit dem folgenden Schreiben (Oberset-
zung*) an den Gouverneur der britischen Insel Helgoland, Sir H. B. Fitzhardinge MAxSE, in

dem die mit dem Betrieb eines selbstschreibenden Pegels angestrebten Ziele dargestellt sind

(ROBDE, 1982):

Kaiserliches Observatorium Wilhelmshaven
An Seine Exzellenz den Gouverneur von Helgoland

Sehr geelirter Herr,
Der Unrerzeichnete hat die Ehre, ergebenst mitzuteilen, da£ es der Wunsch der Kaiserlichen
Admiratitdt ist, die Erlaubnis zu erhalten, einen selbstschreibenden Tidepegel auf Heigoland zu

errichren. Ein Tidemesser auf Helgoland ist von sehr gro£er Bedeurung zu dem Zweck, einen

richtigen Vergleich der mirtleren Hahen der Meeresoberfldche mit den Meliorren an der Kuste zu

*) Die Uberserzung der verschiedenen Schreiben aus den Kopien der im Archiv des Public

Record Office in Kew, Surrey, vorliandenen Originate und zum Teil schwer lesbaren Konzepte
hat dankenswerterweise Frau S. Luck, Norderney, ubernommen.
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erhalten. Solche Bereclinungen sind unbedingt notwendig, um die genauen Hi hen der Tiden zu

bestimmen und um die kontinentaten Hebungen oder Senkungen zu beurreilen, denen die Kasten

ausgesetzt sind. Auberdem (und dies ist der Hauptgrund, warum die Kaiserliche Admiralitat
entschieden liar, im gegenwirrigen Augenblick um die Erlaubnis fur die Erriclitung eines Pegels Lu

bitten) ist ein selbstschreibender Pegel auf Helgoland von grogrer Wichtigkeit, um Kennrnis zu

erhaken uber die Riclirung der Tidewelle an der deutschen Nordseekuste, ein Gegenstand, mit
dem sich der Unterzeichnete seit einiger Zeit befadi hat. Die Kaiserliche Admiralitit hat deshalb

jetzt den Unterzeichneten gebeten, selbst in persdnliche Verbindung mir Eurer Exzellenz zu

treten, mit dem Ziel, die Genehmigung zu erlangen, das fragliche Instrument auf Hetgoland
einzurichten, wie auch in bezug auf den Ort, der far diesen Zweck gew lilt ist und die Wabl einer

Person, die bereit sein warde, Aufsicht uber die Anlage zu ubernehmen und die nonvendigen
Beobachrungen auszufiihren und mitzureilen. Der Unterzeichnete birret respektvoll Eure Exzel-

lenz, die Zeit festzusetzen, wann es ihm erlaubt sein warde, auf Sie zu warren mit der Aussicht auf
eine persanliche Besprechung mit Ilinen uber die obengenannten Punkte. Ich habe die Ehre

gez. Dr. C. Bagen
Direktor des Kaiserlichen
Observatoriums

Sir MAxsE schrieb am 16. Januar an BORGEN in deutscher Sprache, daB er den Antrag an

die Regierung in London weiterreichen warde, und machte Vorschldge fur ein Treffen mit Dr.

BORGEN und fur eine Ortsbesichtigung auf Helgoland. Am gleiclien Tage, dem 16. Januar,
ging der deutsche Antrag an den amtierenden Kolonialminister Lord CARNARVON mit

folgendem Begleitschreiben (Obersetzung):

Gouverneur Fitz Maxse
an Lord Camarvon

Eure Exellenz,
ich habe die Ehre, anliegende Cbersetzung eines Briefes zu ubersenden, den ich von dem Direktor
des Kaiserlich-Deutschen Observatoriums in Wilhelmshaven empfangen habe. Ich habe Dr.

Bargen geantwortet, daE ich die Bitte der Deurschen Admiralirtit an Eure Lordschaft weiterleiten
warde, und dail ich in Kurze fur ein paar Tage nach England reisen mulite und dait es moglich sein
warde uns in Bremerhaven auf meiner Rackreise zu Ireffen, wenn ich vielleicht in der Lage sein

werde, Eurer Lordschafts Entscheidung uber diesen Gegenstand mitzureilen. Ich vertraue, dah

Eure Lordschaft der Bitte der Deutschen Admiralitir entsprechen werden und von der ich die
Ehre habe zu berichten, daB keine ardichen Einw nde dagegen bestehen.

Ich habe die Elire zu sein
Eut·er Lordschaft gehorsamster und untertdnigster Diener
Fitz Maxse

Sir MAxsE hat sich offensichtlich persdnlich sehr far die Errichtung des Pegels eingesetzt. Er

hat auch noch einen privaten Brief an einen ihm bekannten Beaniten im Kolonialministerium

geschrieben und ilin gebeten, sich fur die Genehmigung einzusetzen. Der Antrag wurde im

Kolonialministerium recht positiv beurteilt. Die Bearbeiter dort hatten keine grundsitzlichen
Bedenken, den Antrag zu genehmigen. Man erwog auch den Gedanken, den Pegel selbst zu

errichten und die Beobachtungen vorzunehmen, um eventuelle Unannehmlichkeiten zu

vermeiden. Aber zunkhst richrete das Kolonialministerium eine Anfrage an die Admiralitit.

Diese hatte groBe Zweifel „ob es wunschenswert sei, einer fremden Regierung zu erlauben,
einen Tidepegel auf einer britischen Besitzung zu errichten und zu beobachten" und fragte
seinerseits deswegen beim Au£enministerium an. Dieses teilte der Admiralitdt am 26. Feb.

1877 mit, „da£ es vorzuziehen sei, den Tidemesser durch die drtliche Verwaltung zu errichten

und zu betreiben." Ill seinem Schreiben an das Kolonialministerium gab die Admiralit t die

Auffassung des Au£enministeriums weiter und berichrete zugleich uber den Antrag einer

wissenschaftliclien Gesellschaft in Wien vom Oktober 1871, die britische Regierung machre
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einen selbstschreibenden Pegel auf Helgoland einrichten. Da die Kosten dakir auf 700 5 -

ohne die Kosten fur die Wartung - geschdtzt wurden, lehnte es das britische Finanzministe-

rium damals ab, die Kosten zu ubernehmen, und die Errichtung des Pegels unterblieb

(ROHDE, 1982). Obwohl man auch im Kolonialministerium grundsdtzlich der Meinung war,

daB es besser wire, wenn der Pegel von der britischen Verwaitung gebaut und betrieben

wirde, schreckte man vor den Kosten zurack und kam zu der Oberzeugung, dall Deutschland

die Genelimigung far den Pegel auf Helgoland erhalten sollte. Das Schreiben vom 9. 4. 1877,
mit dem dem Gouverneur von Helgoland diese grundsitzliche Zustimmung gegeben wurde,
lautet in Uberserzung:

......Ich habe mir Gedanken gemacht uber Ihr Schreiben Nr. 1 vom 16. Jan. d. J·, in

welchem dem Ministerium Ihrer Majestar ein Gesuch der deurschen Admiralitat unterbreiret wird,
die Genehmigung zu bekommen, auf Heigoland einen selbstschreibenden Tidepegel zu errichten.

Das Ministerium Ihrer Majestar gestattet Ihnen, sich mit Dr. Bargen emeut in Verbindung zu

serzen, um die Vereinbarungen, die er in seinern Schreiben vom 12. Jan. d. J. vorschlug, in die Tat

umzuserzen. Sie werden nicht versdumen, in Ihren Verhandlungen erneut die Notwendigkeir in

Erinnerung zu rufen, daB die Vorschriften dergestak abgefafit werden, daB dem Gouvemeut· der

Insel volle Kontrolle uber den Pegel und uber die Person verbleibt, die im Auftrage des Direktors

des deutschen Observatoriums diesen betreut. Bevor die Abmachungen endgultig getroffen
werden, sollten sie mir unterbreitet werden. Ihre Verbindung mit und Kenntnis von Deutschland

wird es Ihnen erm6glichen, eine geeignete Person vorzuschlagen, die nach Ihren Anweisungen die

erforderliche Arbeit ausfuhrt, welche nacti Dr. Bdrgens Angaben zur Betreuung der Instrumente

notwendig sind und die die Aufzeichnung und Weitergabe der mit dem Pegel gewonnenen Daten

von¤rnmt.

Gleichzeitig wurde die Adminlitit versfindigt, daB die Kosteniibernahme durch das Kolo-

nialministerium nicht infrage kime. Da man aber die wissenschaftlichen Beobachtungen niclit

vereiteln mdchte, fur die Deutschland die Kosten ubernehmen wolle, habe man dem Antrag
zugestimmt. Man wolle eine Vereinbarung abschlie£en, die dem Gouverneur der Insel die

volle Kontrolle aber den Pegel und das Beobaclitungspersonal zugesteht. Diese Vereinbarung
ist offenbar zwischen Sir MAXSE und Dr. BORGEN ausgehaidelt worden, und ihr Enmurf

wurde mit dem Bericht des Gouverneurs vom 20. luni 1877 dem Kolonialministerium zur

Genehmigung vorgelegt. Sie hat folgenden Wortlaut (Obersetzung):

Anlage zum Bericht Nr. 23

Entwurf einer Vereinbarung zwischen dem Kaisertich-Deutschen Observarorium in Wilhelmsha-
venund der Regierung von Helgoland aus Anlal der Einrichrung eines selbstregistrierenden Tide-

Messers auf Helgoland durch das Erstgenannte.
1. Ilirer Majesti t Regierzing genehmigt hiermit die Errichrung eines selbstregistrierenden Tide-

messers durch die Kaiserlich-Deutsche Admiralitit in wissenschaftlichem Interesse auf Helgo-
land und ist einverstanden, daE ein Einwohner dieser Insel bestellt werden soli, um die
Aufsicht zu fuhren uber den genannten Apparat und um die notwendigen Beobachtungen und

Berichre zu machen.

2. Die Person, auf die sich der obige Paragraph beziehz, soll durch den Gouvemeur der Insel
ernannt werden und soll als einer der #rlichen Beamten angesehen werden.

3. Die Stellung des berreffenden Beamten in Hinblick mif seine Verbindung mit der Kaiserlich-
Deurschen Admiralittt einerseits und mit Ihrer Maies€ir Kolonialminisrerium andererseits soll

dieselbe sein wie sie jetzt in Kraft ist mit den Telegraphenbeamren hinsichtlich ihrer Stellung
zur Telegraphendirektion in Berlin und dem Kolonialministerium. Alle offiziellen Benachrich-

tigungen insoweit als solche der Wartung und der Beobachtung der fraglichen Apparate gelten,
sollen durch den Gouverneur der Insel abermittelt werden und jede bemerkenswerte Ver nde-

rung in der Anlage (die unter den Schurz des Gouverneurs gesrelli ist) und die diesbezuglichen
Berichte sollen diesem Beamren regelm*lig bekannrgegeben werden.

4. Die Originalbeobachrungen, nimlich die Kurven und Adzeichnungen, die durch das fragliche
Gedt gemacht sind, zusammen mit alien Ellnliclien Norizen und Beobachriingen sollen im
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Eigentum der Kaisertich-Deutschen Admiralitit verbleiben und sollen monadich dem Kaiser-
lich-Deurschen Hydrographischen Buro ubersandt werden.

5. Die Kontrolle uber das Funktionieren der Anlage und die dabei gemachren Beobachningen
sollen im Eigentum des Kaiserlich-Deutschen Observatoriums sein, und diese Dienststelle soll
die Anlage in der Regel zweimal im Jahr inspizieren, nimlich einmal im Sommer und einmal in
den Wintermonaten. Sollte eine hiufigere Inspektion nurig werden, so wird das Observatorium
eiiien speziellen Bericht und Antrag des Kaiserlich-Deurschen Hydrographisclien Buros sen-

den, und in iedem Falle einer solclien besonderen Inspektion soll sobald als maglich an den
Gouverneur der Insel berichtet werden.

6. Der far die Anlage veranrwortliche Beamte wird von der Kaiserlich Deutschen Regierung eine

Vergatung von 25 Reichsmark im Monar erhatten.
7. Der far die Antage verantwortliche Beamte wird durch das Hydrographische Euro der

Kaisei·lich-Deutschen Admiralitdt versorit werden mit Instruktionen uber den Gebrauch und
die Handhabung des Tidemessers, die Form und Anzahl der nonvendigen Berichre und alle
anderen Dinge, die mit der Arbeit des Gerites in Beziehung stehen.

Mit dem folgenden ErlaB vom 9. Juli 1877 (Ubersetzung) stimmte das Kolonialministe-
rium der Vereinbarung zu:

Kolonialministerium an Gouverneui Maxse

Ich habe die Elve, den Empfang Ihres Bericlires Nr. 23 vom 20.6. zii best*dgen betreffend die

Einrichtung eines selbstregistrierenden Tidemessers auf Helgoland durch die Deutsche Admirali-
rdt. Icli stimme den Matinahmen zu, die Sie in Ubereinstimmung mit meinen Anweisungen
getroffen haben, und ich stimme der Vereinbaning m, die zwischen Ihrer Verwaltung und der
Deutsclien Admiralitit getroffen worden ist und die die Bedingungen darlegr, unter denen die

Regierung Ihrer Majest t eingewilligt hat zu erlauben, da£ das Instrument auf der Insel aufgestellt
wird.

Es ist anzunehmen, daB die Vereinbarung dann bald danach abgeschlossen wurde. Die

Einzelheiten zur Vorgeschichte des von Dr. BORGEN veranlaBIen Pegels auf Helgoland sind
deshalb so ausfuhrlich dargestellt worden, weil es doch eine wolil einmalige Angelegenheit zur

damaligen Zeit war, im Ausland eine derartige Anlage zu errichten und zu betreiben und

daher die Einzelheiten allgemein interessant sein durften. Dabei verdient besonders hervorge-
hoben zu werden, wie schnell fiber die Angelegenheit entschieden worden ist - ersrer Antrag
12. Januar, grundsitzliche Zustimmung 9. April, endgidtige Zustimmung 9. Juli 1877 -,

obwohl auf britisclier Seite immerhin drei Ministerien bereiligr waren!
Der Pegel ist allerdings erst im September 1880 in Betrieb genommen worden. Zur

Auswahl eines geeigneten Ortes fur den Pegel wurde von der Kaiserlichen Admiralitdt der
Wasserbauer G. HAGEN herangezogen (o. V. 1879), der wohl auch den Entwurf und

Kostenanschlag fur den Pegel aufgestellt hat. Die Kosten erwiesen sich wegen der Abteufung
eines Brunnens als Schwimmerschacht und eines 60 m langen Zuleitungsrohres als wesentlich

hdher als ursprunglich angenommen. Das ist wohl der Grund dafar, daB es bis zur Inbetrieb-

nahme so lange gedauert hat. An dem Sudostende des Unterlalides wurde das Pegelhiuschen
errichtet (HELMERT, 1895). Diese Pegelstelle ist auf der Seekarte „Helgoland nach den neuen

englischen Vermessungen 1887" eingetragen, die 1890 vom Hydrographischen Amt des
Reichsmarineamtes in Berlin herausgegeben wurde. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt aus dieser
Karte mit der eingetragenen Pegelstelle.

Als Pegel wurde ein von REITz entwickettes Gerdi eingesetzt (REITZ, 1876/77). REITZ

hatte 1871 urspriinglich ein Ger t gebaut, das die mittlere Wasserstandshiihe einer Tide

(Tmw) aufzeichnen konnte. Wilirend das Geod tische Institut an der Ermittlung des Tmw
interessiert war, legte die Kaiserliche Admiralitit Wert darauf, daE daneben auch die Tide-

kurve aufgezeichnet wurde. kEITZ hat daraufhin sein Gerit erweitert und konnte es 1876 bei
einer Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente in London vorstellen (HELMERT, 1895).
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Abb. 1. Ausschnitt aus der Seekarte „Hetgoland nach den neuen engtischen Vermessungen von 1887:

Herausgegeben 1890

Abb. 2 zeigt das Reitzsche Gerit von 1876. Ursprunglich war vorgesehen, es auf Sylt
aufzustellen. Von diesem Standort wurde aber Abstand genommen, weil der Pegel auf der

Wattseite der Insel stehen muBte und man befurchtete, da£ dort der mittlere Nordseewasser-
stand niclit frei von lokalen Eiunflussen ermittelt werden konnte. Der Leiter der Deutschen

Seewarte, Prof. v. NEUMAYER, schlug daher im Oktober 1876 Helgoland als geeigneten
Standort vor. Vorgespriche, die er mit dem Gouverneur von Helgoland, Sir MAXSE, fulirte,
zeigten dessen grundsitzliche Bereitschaft, den Betrieb eines deutschen Pegels auf de Insel
zuzulassen (HELMERT, 1895). Dat·aufhin wurde Dr. BORGEN veranlaBt, die eigentlichen
Verhandlungen zu fuhren, die oben dargestellt sind.

Der Pegel hat ab September 1880 zufriedenstellend gearbeitet. Lediglich im Durchschnitt

an vier bis finf Tagen im Jallr konnte das Tnw nicht erfatit werden, weil der Schwimmer

trockenfiel (HELMERT, 1895). Betrieb und Kontrolle des Pegels wurden offenbar entsprechend
der o. a. Vereinbarung vorgenommen. Es finden sich in den Akten im Landesarchiv Schleswig
Hinweise, daB Dr. BORGEN oder ein Beauftragter der Admiratitdt zu Pegelkontrollen nach

Helgoland gekommen sind. Lange Jahre hat der Lehrer ScHMIDT den Pegel betreut. Die

Beobachtungsergebnisse wurden an das Marineobservatorium in Willielmshaven geliefert und

dort ausgewerter. Leider konnten die Originalaufzeichnungen bisher nicht aufgefunden
werden, obwolll sie 1943 vom Marineobservatorium Wilhelmshaven an das WasserstraBenamt

T6nning abgegeben wurden und dort noch Ende 1945 vorhanden waren.

Erstnials sind in den vom Hydrographischen Amt der Kaiserlichen Admiralitit herausge-
gebenen Gezeitentafeln fur das Jahr 1881 die Flutkonstanten von Helgoland angegeben, die

wahrsclieinlich auf die ab September 1880 ausgefuhrten Beobachrungen zuruckgehen. Der
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Abb. 2. Der Flutlimesser von F. H. Reitz (1876/77). Rechts im Bild (I, M) ist die Integrierapparatur zur

Mittelwertbildung zu erkennen

mittlere Tidehub wird dabei mit 2,06 m, die Flutdauer mit 5 h 40' und die Ebbedauer mit

6 h 45' angegeben. Nach BAHR (1939) sollen 1893 fur die Jahre 1881-1884 Mittelwerte

berechner worden sein. Danach soll der MThb 2,11 m betragen haben. In der Bibliothek des

DHI in Hamburg befindet sich ein hektografiertes Heft, in dem stundliche Wasserstandswerre

von Helgoland fur das Jahr 1886 angegeben sind. Andere entsprechende Hefte enthalten keine

Angaben von Heigoland. L. FRANZIUS (1890) hat Tidekurven von 1882 bis 1889 ausgewertet
und ermittelt fur 1889 einen mittleren Tidehub von 1,84 m, die Flutdauer zu 5 h 44' und die

Ebbedauer zu 6 h 41'.

1890 kam Helgoland unter die Hoheit des Deutschen Reiches. Der Pegel wird weiterhin

vom Kaiserlichen Observatorium Wilhelmshaven betrieben worden sein, es sind aber keine

Beobachrungswerte hberliefert. Von 1901 an gab die PreuEische Landesanstalt fur Gew sser-

kunde in Berlin jihrlich das Jahrbuch fur die Gew sserkunde Norddeutschlands lieraus. Darin

ist ab 1901 in dem Verzeichnis der Pegelstellen auch Helgoland erwthnt. Daren sind aber nicht

verdffentlicht.

4. Die Pegelanlagen ab 1909

1908 begann der Ausbau der Insel Helgoland zur deutschen Seefestung. Zuerst wurde das

„Sadhafengelinde" aufgespult, ind man baute dann im Laufe der nkhsten Jahre Molen und

Kajen der verschiedenen Hafenbecken aus (ECKHARDT, 1929), die in Abb. 3 dargestellt sind.

Im Zuge diesel· Arbeiten wurde auch ein neuer Pegel eingerichtet. Er befand sich in der

Nordwestecke des Sudhafens (manchmal auch als Innenhafen und U-Boot-Hafen bezeichnet),
die von der Nord- und Westkaje des Sudhafengeldndes gebildet wird (Standort 2 in Abb. 3).
Nach dem „Jahrbuch fur die Gewdsserkunde Norddeurschlands", Jahrgang 1911, sind

erstmals vom 1.11. 1910 an tagliche Wasserstandswerte von Helgoland angegeben. In einer

FuBnote heiBt es don: „Der Pegelist am 1. August 1909 in Betrieb genommen; da er sich aber

im Jahr 1910 zeitweise nichz in Ordnung befand, sind Vergleichszahlen vor dem 1.11. 1910

nicht bereclinet wor,:len."

Im Vorwort zu der vom Hydrographischen Amt der Kaiserlichen Admiralitdt in Berlin
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Abb. 3. Lageplan der verschiedenen Pegelstandorte auf Helgoland

herausgegebenen Gezeitentafel fur 1914 wird mitgeteilt, daB darin ausfuhrliche Vorausberech-

nungen fur Helgoland aufgenommen worden sind, denen die Ergebnisse des neuen Pegels -

wahrscheinlich der Aufzeichnungen der Jahre 1911 bis 1913 - zugrunde lagen. Der fur 1914

vorausberechnete MThb war mit 2,32 m, ab 1915 mit 2,24 m angegeben, die Flut(lauer mit

5 h 35', die Ebbedauer mit 6 h 50: Ab 1916 werden in den Gezeitentafeln auch Tidekurven

far mittlere Verhiltnisse sowie fur Spring- und Nippzeiten mitgeteilt. Der neue Pegel war ein

Druckluftpegel des Sysrems Seibt-FueB (SEIBT, 1897). Oberwachende Dienststelle war die

Kaiserliche Werft Wilhelmshaven, Bauabteilung Helgoland, und nicht mehr das Marineobser-

vatorium, dem aber die MeEdaten fur seine Vorausberechnungen zur Verfagung standen.

Der alte Pegel am Sudstrand ist aber offenbar nicht aufgegeben worden. Nach Hinweisen

in den im Pegelarchiv des WSA T6nning vorhandenen Akten hat die Gemeinde Helgoland den

Pegel am Sudstrand des Unterlandes nach 1909 ubernommen. Das alte Geriit von REITZ ist

it·gendwann durch ein Gerdt nach dem System Fueli ersetzt worden. Dieser Pegel der

Gemeinde wurde 1921 abgebaut, ist also vielleicht bis dahin in Berrieb gewesen. Nach BAHR

(1939) sollen die Angaben des alten Pegels recht unzuverlissig gewesen sein, weil das

Verbindungsrohr bei starkem Seegang versandete. Dadurch wurden Tnw zu hoch, Thw zu

niedrig angezeigt. Diese Schwierigkeiten mi gen mit ein Grund far den Neubau des Pegels im
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Sudhafen gewesen sein. Ein anderer Grund mag sein, daB der Pegel am neuen Ort besser von

den staatlichen Dienstsrellen betreut und betrieben werden konnte.

Der Druckluftpegel im Sudhafen hat dort bis zum Februar 1921 bestanden. Kurz vor der

Zerst6rung der Hafenanlagen (ECKHARDI, 1929) nach dem Ende des 1. Weltkriegs wurde er

abgebaut. Die an dem Pegel ab 1.11. 1910 gemessenen Th v und Tnw sowie deren Eintritts-

zeiten sind graBtenteils in den von der Preubischen Landesanstalt fair Gewasserkunde in

Berlin herausgegebenen Jahrbachern fur die Gewdsserkunde Norddeutschlands verdffent-

lichr. Von August bis Dezember 1914 und ab Dezember 1918 fehien aber die Daten (R0HDE,
1982).

Im Laufe des Jahres 1922 verfugre der Regierungsprdsident in Schleswig, den Pegel
Helgoland wieder in Betrieb zu setzen. Als neuer Standort wurde die Sudostecke des

Augustahafens an der Ostmauer ausgewthlt. Der Standort ist in der 1926 herausgegebenen
Seekarte „Binnenreeden von Helgoland" eingetragen (Standort 3 in Abb. 3). Dieses neue

Hafenbecken ist nach Zerstdrung der groEen Anlagen des ehematigen Marinehafens aus

Bldcken der Vorlage der Westmauer neu erbaut worden (ECKHARDT, 1929). Das alte Druck-

luftpegelgerit von 1909 fand dabei seine Wiederverwendung. Auch die alten Festpiinkle
wurden weiter benutzt.

Der Pegel wurde im Januar 1924 in Betrieb genommen, aber es sind in den Gewdsser-

kundlichen Jahrbuchern bis 1925 viele L dicken in den Beobachrungswerten vorlianen. Erst ab

AbfluBjahr 1926 sind wieder vollstdndige Daten in den Jahrbuchern enthalten.

Der Pegel stand im Eigentum der Reichsfinanzverwaltung und wurde vom Euro fur

Uferschutzarbeiten des Reiclisneubauamtes betrieben. Spiter - wahrscheinlich um 1936 -

ubemahm die Marine selbst wieder den Betrieb. Die Deutsche Seeewarte und das Wasserbau-

amt Tdnning hatten aber Sters Zugriff zu den Beobachtungswerten. In Berichten des Wasser-

bauamts T6nning wird der Zustand des alien Druckluftpegels als mangelhaft bezeichnet, es

kamen hdufig Ausfdlle vor. Die Beobachtungsdaten w·urden dann nach den Aufzeichnungen
eines Hilfspegels des Buros fur Uferschutzarbeiten an einer Anlegebrucke im Binnenhafen

(frutier Scheibenhafen) ergdnzt, der hier einige Jahre bis September 1929 in Betrieb war

(Standort 32 in Abb. 3).
Pline des Wasserbauamts Tanning, 1938 einen neuen Pegel zu bauen, wurden aufgege-

ben, weil die Marine den neuen Pegel sellst errichten wollte. Im Mirz 1939 nahm das

Marschenbauamt Heide - Forschungsstelle Busum - einen neuen Schwimmerschreibpegel
System FueE an der der Gemeinde Helgoland geh6renden Landungsbracke (Standort 3b in

Abb. 3) in Betrieb, der als Forschungspegel bezeichnet wurde. Er wurde bei einem Fliegeran-
griff am 18. April 1945 zerstbrt. Schon Ende Februar 1945 war der Pegel im Augustahafen
ausgefallen (ROHDE, 1982).

Nach Ende des 2. Weltkriegs war Helgoland jahretang unbewohnt und wurde zeitweise

als alliiertes Ubungsgel nde fur Bombenabwarfe benutzt. Daher konnte kein Pegel auf der

Insel betrieben werden, obwohl schon 1949 die Bundesanstalt fur Gewisserkunde beim WSA

Tdnning far die Wiederinberriebnahme eines Pegels auf der Insel eintrat. Erst am 1. Mdrz

1952 kam Helgoland wieder unter deutsche Verwaltung, und der Wiederaufbau begann. Wie

es auf Helgoland damals aussah, zeigt Abb. 4.

Schon am 27. Mirz 1952 w·urde im Sudhafen vom Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning,
das fur die bundeseigenen Hafenanlagen auf der Insel zustindig ist, ein mechanischer

Schwimmerschreibpegel System Wilcke-FueE in Betrieb genommen; der regultre Betrieb

begann am 1. 11. 1952. Seitdem werden luckenlose Beobachrungswerte im Deutschen Gewiis-

serkundlichen Jahrbuch, Kustengebiet der Nord- und Ostsee, ver6ffentliclit.

Das Pegelrohr war an der Nordkaje, der Lattenpegel an der Westkaje des Sudhafens
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angebracht. Dieser Pegel wurcle im November 1953 durch einen elektrischen Fernpegel
System FueE mit Schwimmer und elektrischem Ferngeber 1050 R ersetzt. Das Schwimmer-

robt befand sich an der Nordkaje nahe des Winkels mit der Westkaje, etwa 15 m westlich des

Sondorts des mechanischen Schwimmerpegels. Diese Smndorte sind praktisch mit dem

Standort 2 aus Abb. 3 von 1909 bis 1921 identisch. Der elektrische Schwimmer-Fernpegel
wurde im Oktober 1964 an die aus Westkaje und Westdamm gebildete Ecke des Sidhafens

verlegr (Standort 5 in Abb. 3) und ist dort weiterhin als Betriebspegel im Einsatz. Die

Tidekurven werden im Buro des Hafenmeisters auf dem Sadhafengel nde aufgezeichnet, im

allgemeinen aber niclit ausgewertet.
Nachdem der Wiederaufbau von Helgoland abgeschlossen worden war, Sollte der

Hauptpegel wieder im Bereich zwischen Landungsbrucke und Binnenhafen eingerichret
werden. Die Planungen dafiir dauerten von 1956 bis 1958. Nachdem ursprunglici die

Landungsbrucke der Gemeinde als Standort vorgesehen war, wurde schlieBlich der Kopf der

neuen Binnentiafenmole gewihit (Abb. 3, Standort 4). Es kam ein mechanischer Schwimmer-

schreibpegel System Busum-Ott zur Verwendung. Dieser Pegel, der vom 14.8. 1959 an in

Betrieb ist, gilt seit dem 1. 11. 1959 als der Hauptpegel Helgoland, dessen Beobachrungsdaten
im Gewbsserkundlichen Jahrbuch veruffentlicht werden.

Abb. 5 zeigr das Pegelhduschen dieses Pegels, und in Abb. 6 ist die Pegelanlage im Schnitt

dargestelit. Von Mirz 1965 bis September 1979 war hier zus tzlich ein Miuelwertdrucker

zeitweise eingesetzt. In Abb. 7 ist zusammengestellt, in welchen Zeiten an den verschiedenen

Standorten Pegel auf Helgoland betrieben worden sind.

Im Zuge des Neubaus der Binnenhafenmole, der fur 1990/91 vorgesehen ist, muE auch

die Pegelanlage neu gebaut werden. Der Standort der neuen Pegelanlage wird dabei um etwa

10 m nach Suden verlegt, bis an die sudliche Ecke der Binnenliafenmole. Das Zulaufrohr zum

Lattenpegel
------ -

Standort ?
---------------

Standort 2

Sta,ndlrt 1

Standort 2

Schreibpegel Standort 1

Standort 3

Abb. 7. Betriebszeiten der Pegel an den verschiedenen Standorten
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Pegetschacht soll dann an der Siidseite der Mole in den Binnenhafen munden und nicht mehr

wie bisher vor dem Molenkopf. Im Binnenhafen sind grdliere Tiefen vorhanden, so daE das

Zulaufrolir tiefer gelegt werden kann und kein Trockenfallen bei extremen Tmv mehr

befurchtet werden mult. Diese get·inge Verschiebung ist fur die Vergleichbarkeit der neuen mir

den fraheren Aufzeichnungen ohne Bedeutung, so daB der Pegelstandort 4 als unverindert

angesehen werden kann. Fur die Bauzeit wird ein Hilfspegel am Ende der Ostrnauer

gegenuber dem Pegelstandort 4 erriclitet, damit die Beobachtungen nicht unterbrochen

werden. Dieser Hilfspegel wird schon einige Zeir vor dem Abbruch der alten Anlage in

Betrieb genommen werden und auch einige Zeit nach Fertigstellung der neuen Anlage bis in

das Jahr 1992 in Berrieb bleiben.

5. SchluBbetrachtung

Die Bedeutung von Helgoland als Pegelort ist schon frah erkannt worden. Kam es bei

den ersten Messungen 1835 darauf an, uberhaupt Werte uber den Tidehub sowie Ebbe- und

Flutdazier zu gewinnen, so war spiter beim Bau des Schreibpegels insbesondere auch die

absolute Hdlze der Wasserst nde wichtig, um - wie es B6RGEN in seinem Antrag vom 12.

Januar 1877 ausdrackre - „einen richtigen Vergleich der mittleren Hdhen der Meeresoberfld=

che mit den MeBorten an der Kuste zu erhalten." Dazu war ein AnschluB des Pegel-
Nullpunkts (PNP) an das Hahennetz des Festlandes erforderlich.

Bereits vor Inbetriebnahme des Pegels wurde 1878 eine erste Hiihenubertragung vom

Festland nach Helgoland durch das Preuhische Geodicische Instimt vorgenommen und ein

Hdhenpunkt, der „Astronomische pfeiler (A. P.)", auf dem Oberland beim Alten Leucht-

turm hergestell[. Weitere Hdlienubertragungen folgren 1881 und 1888. Alle Hdlienubertra-

gungen sind ausfuhrlich und mit allen Daten von HELMERT (1895) beschrieben.

Auf den Astronomischen Pfeiler wurde der PAP von Helgoland bezogen. Es zeigte sich

aber, daB die H6he fur PNP zu groE war und damit die aufgezeichneten Wasserst nde zu

klein angegeben wurden. Es sind in den inzwischen vergangenen mehr als hundert Jahren
zahlreiche Versuche gemacht worden, die wahre, auf NAT bezogene Hdhe des PNP zu

bestimmen, woruber LOHRBERG (1966, 1980 und 1987) ausfuhrlich berichtet. Auch LASSEN

(1989) ist auf die Frage der Hahenlage des PNP von Helgoland eingegangen. Uber die von

LOHRBERG (1987) erw hnten SateJlitenmessungen, die nur ellipsoidische Hbhen lieferten, teilt

MEIS'*INKEL (1987) mit, daB es anhand der vorliegenden Geoidmodelle schwerfbllt, die

Hahen auf NN zu aberfahren.

Betrachter man die Satellitenmessungen 1986/87 als Nullmessung, kann aucli ohne Bezug
auf NN die absolute Verdnderung der Hdhentage der betrachteten Festpunkte und damit des

PNP Helgoland aus dem Vergleich mit Wiederholungsmessungen festgestellt werden. Solche

Wiedertiolungsmessungen sind im Abstand von 3 bis 5 Jahren geplant (MEIswMEEL, 1987).
Man wurde dann wissen, ob sich Helgoland z. B. infolge salztektonischer Vorgdoge noch hebt

und wie groB der Absolutbetrag einer solchen Hebung tatstchlich ist. Entsprechend mu£ten

die Wasserstandsdaten eventuell korrigiert werden.

Es wird sich dann zeigen, ob und wie weit das abweichende Verhalten der in (RoHDE,
1982) dargestellten Ganglinien des MThw und MTnw von den entsprechenden Ganglinien
anderer Kustenpegel (ROHDE, 1977) auf eine Hebung der Insel zuruckzufuhren ist oder

andere Ursachen hat. Ist keine Anderung der Hdhenlage fesrzustellen, so lassen sich die am

Pegel gemessenen Wasserstandsdaten ohne Korrektur verwenden und far die Ermittlung des

sdkularen Meeresspiegelanstiegs unmittelbar auswerten.
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Wegen der groBen Bedeutung, die der relativ kustenferne Pegel Helgoland fir die

Erforschung der Wasserstandsverhdlmisse der Deutschen Bucht und deren Ver nderung hat,
massen die Wasserstandsbeobachrungen und deren Auswertungen mit gr6Bter Sorgfalt wei-

tergefihrt werden. Autierdem bleibr es nach wie vor ein dringendes Erfordernis, den

Hahenbezug des PNP von Helgoland zu NN mit gr6litm6glicher Genauigkeit mit modernen

geoditischen Mitteln herzustellen.
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Die Geschichte der Hafenanlagen der Insel Helgoland
bis 1952

Von JURGEN THIEMANN

Zusammenfassung

Im Schutz der Felseninsel Mote Kliff) und der Dune (Witt Kliff) Helgolands dienten die

Wasserfl chen der Schiffahrt solange als Hafen, bis an der Insel Hafenbaurverke ertichter wurden.

Solange war auch der Sedstrand an der Inset Umschlag- und Lagerplatz sowie Schiffsliegeplatz.
Fai· die Kaiserliclie Mai·ine wurde in den Jahren 1906 bis 1916 der erste Hafen Hetgotands gebaut.
Erstmalig wurde in Deurscidand eine grole Seebaustelle eingerichtet. Nach dem 1. Wekkrieg
muBren die Anlagen nach dem Versailler Friedensvertrag gr6ltenceils wieder beseirigr werden. Die

noch nuitzbaren Hafenteile dienten der zivilen Scluffahrt. Zunehmende naturliche Zersrfrung und

fortschreitender Verfall der Bauwerke gefdlvderen die Substanz der Insel und der Dane. Teitweise
wui·den die Hafenanlagen fur eine verbesserte Nutzung durch die zivile Schiffahrr emeuert.

Danach wuchs wieder das Interesse an einem Marineliafen. Die Reichs- bzw. Kriegsmarine
verwirldichte 1936 bis 1943 den Wiederaufbau des Hafens und plante daraber hinaus einen noch

gr6Eeren Hafen, der jedoch nur im geringen Umfang verwirklichz werden konnte. Am Ende des

2. Weltkrieges wurde die Hafenailage durch Lufrangriffe stark beschadigt und durch die grolie
Sprengung 1947 und durch Obungsbombardierungen in den Folgejahren unbrauchbar gemacht.

In den einzeinen Zeirabsclinirten mu£ten wegen ilirer Zweckbestimmungen aufgrund unrer-

scliiedlicher Beanspruchungen und der gewonnenen Erfahrungen verschiedene Baukonstruktio-
nen fui· Molen, Uferrnauern und Kajen gewdhlt werden. Diese werden im einzeinen voi·gestellt.

Summary

The rocky island "Rote Kliff' and the dwne "Witte Kliff' served as protection for ships until

Heligotand's barl,oms were constrwited. Until then, the sowtheni beach of the island served as

loading and storage areas as feell Ls for moo·ring.
Tbe first barbotwrs in Heligotand reere const™cted betiveen 1906 and 1916 fov the Kaiser's

na·oy. Tbis reas the first time thot   Iwge marine constrwaion project took place in Geymany. A

m jorportion ofthisproject bad to be dismantledafter the Treaty of Vers*iResfotiowing WWI. The
still *sable barbowr sections gere Telegated to non-militayy 56*traffE. Increasing natural destruc-
tion and continuing structural deterioration endangered tbe island and tbe dune.

Tbe barbours wei·e in pan repaired to enhance their Bse hy cifiliez navigation. Afteywayds
interest in a military barliour increased. Tbe Reicbs- and War Navy rebuilt tbe barboup between
1936 und 1943 andplm,ned an even larger barboar of which only e smallpwt was completed.

The barbowr was severly damaged by aircraft attaks towayd tbe end ofWWII. It was made

useless through tbe large blast in 1947 andpractice bombings in the folloging yem.
Different constriction meas*res, such as moles, qways and jetties bad to be built dwring

different time periods in order to dealwith *ecificneeds, diffefent K ge and to take advantage of
gained experience. These individual measwes me discassed beye.
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Am 10. August 1890 ankerten Falirgastschiffe und Fahrzeuge der Kaiserlichen Marine auf

der Reede vor Helgoland. Mit einem Beiboot wurde Kaiser Wilhelm II. zu der Landebrucke der

Gemeinde Helgoland gebracht, auf der die Insuianer und zaldreiche Gdste ihm einen huldvollen

Empfang bereiteten. Der Grund des Kaiserbesuchs war die feierliche Obernahme der von den

Engldndern an Deutschland abgetretenen Insel. Die Landebracke warzu dieser Zeit die einzige
feste Anlegestelle. Sie diente jedoch nur den im Passagier- und Bdderdienst fur das Ein- und

Ausbooten eingeserzten Helgolinder Booten. Uber diese Bracke verlie£ Wilhelm II. noch am

gleichen Tage nach nur kurzem Aufenthalt wieder die Insel (Abb. 1 und 2).
Der Helgoldnder, von jeher beruflich verbunden mit der Seefalirt, vor allem mit der

Fischerei, verfugte uber eigens zur Ausubung dieser Berufe entwicketre Fahrzeuge. Fur ihre

Schaluppen, Rodder und Schniggen bestanden keine Aniege- und Festmachemdglichkeiten.
Dennoch wurden ohne Hafenanlagen Handel betrieben und Guter fur die Versorgung der
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Insel umgeschlagen, Finge aus den Fischgrunden um Helgoland und der berullmte Helgol n-
der Hummer an Land gebracht. Wie dieses m6glich war und wie die Hafenanlagen Helgo-
lands far welchen Zweck entstanden sind, daraber soil im folgenden berichtet werden.

2. Die Vorgeschichte des Hafens Helgoland

Der rote Buntsandstein-Felsen der Insel Helgoland (Rote Kliff) war mit einer etwa gleich
hollen Insel (Witte Klyppe) aus hellen Muschelkalk- und Kreideschichten durch einen Wail

(„Woal") aus Buntsandstein-, Feuerstein- und Kalkgeri;11 solange verbunden, bis die Helgo-
1 nder aus wirtschaftlicben Interessen den Kalk der Witte Klyppe mehr und mehr abbauten

und dieser Inselteil 1711 einer schweren Sturmflut bis auf wenige Reste zum Opfer fiel (Abb.
3). Die Verbin,:lung schlie£lich brach in der Silvesternactit 1720/21 bei einer weiteren

schweren Sturmflut durch.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben das Rote und WeiBe Kliff sowie der Wall den vor

Helgoland n8rdlich und sudtich des Walls ankernden Schiffen hinreichend Schutz geboten. In
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Abb. 3: Newe Landtcarte von der Insull Helgelandt, 1649, Joh. Mejer, Husum

alien Seekarten werden diese Wasserflbchen als „Nordliafen" bzw. „Sudhafen" bezeichnet

(Abb. 4).
Der fortschreitende natirlicher Abtrag der Verbindung zwischen der Hauptinsel und den

Resten der Kalkinsel (heute Dane) verinderte Richtung und Stdrke der Tidestr6mungen und
der Wellen. Diese als „Hafen" benutzten Wasserfl chen boten bei Schlechtwetterlagen
nunmehr Izur denjenigen Schiffen gefahrlosen Schutz, die mit starkem Ankergeschirr ausgeri-
stet waren, welches auch auf felsigem Untergrund Halt fand. Anderen Schiffen drohte bei

entsprechender Wetterlage ein Abdriften oder eine Strandung an den nahen flachen Unterwas-

serklippen des Felssockels oder an den Resten der „Witte Klyppe".
Handelsschiffe und Fischkutter, die in Helgoland Gater anlanden wollten, muliten

entweder ihre Waren auf kleine Boote umladen oder fuliren selbst in die Ndhe des Strandes am

Unterland der Insel, wo die Ware durchs Wasser ans Ufer getragen werden muBte, wenn sie

sich nicht mit ihrer Ladung trockenfallen lieBen oder bei entsprechendem Wasserstand auf den
Strand gezogen wurden. Das Anlandbringen der Waren und der Passagiere wurde durch den
Einsatz von Wagen (sogenannte Stechwagen), die uber den Srrand je nach Tide in das Wasser

gerollt wurden, oder durch ins Wasser gebaute kleine Stege verbessert (Abb. 5 und 6).
Der Durchbruch und Abtrag des Verbindungsdammes veranderten mir der Zeit auch die

Strinde am Unterland der Insel. Diese waren im Laufe der Jahrhunderte durch Abbruch und
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Verwitterung des Buntsandstein-Felsens sowie durch von Strdmung und Brandung heran-

transportiertes Sandmaterial entstanden. Anfangs wurden die Smande durch das Material des

zerstdrten „Woal" genihrt. Spbter jedoch kam es zunehmend zum Abbruch des Unierland-

strandes. Um dieser Enavicklung entegenzuwirken, wurde der ndrdliche Teil des Strandes mit

einfachen hillzernen und stdblernen Hochwasser- und Wellenschutzbauten (Bohl- und Palisa-

denw·erke) geschatzt.
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Abb. 5: Sudstrand mit Gemeinde-Landungsbracke, 1910. Foto: Arehiv Schensky, Helgoland
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Abb. 6: Sudstrand mir „Stechwagen: Foto: Archiv P.-H. Sahling, Helgoland
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Zunehmende Bebauung des Unterlandes erforderre auch Uferschutzmatinahmen. So

wurden im 19. Jahrhunderr verschiedene Baurverke Rir den Strandschutz mit unterschiedli-

chen, zumeist negativen Erfolgen errichtet, bis der Bau einer massiven Uferschutzwand

verwirldicht werden konnte (Abb. 7).

Abb. 7: Uferschutzmauer mit Biologisclier Anstak, 1926. Foto: Arclliv Schensky, Helgoland

Der vor allem als Lager- und Landeplatz dienende sudliche Teil des Strandes lag reilweise

im Schurz dieser Bauwerke. Dieser Schutz wurde 1872 durch den vom englischen Gouverneur

MAxsE verantaliten Bau einer htilzernen, mit Gerdll ausgekofferten ersten Brucke, der

Gemeindelandungsbrucke, verbessert (Abb. 8, vergl. Abb. 1 und 2). Diese wie eine Bullne

wirkende Briicke wurde 1883 verldngert, 1904 durch Sturmfluten teilweise zerstdrt, wieder

instandgeserzt und 1907 wegen zunehmender Versandung durch eine Stablkonstruktion

verldngert. Die stbhlerne Bracke wurde spdter mit einer Spundwand dichigesetzt und durch

einen Wellenbrecher nochmals verldngert.

3. Der Marinehafen von 1906 bis 1918

Als erste Hafenumschlagsanlage diente die 1892 am sudlichen Ende des Sudstrandes, etwa

100 m nord6stlich der sudlichen Inselspitze (Sathurn) errichtete, 70 m lange und 6 m breite

Mole. Sie bestand aus in:, Verband gesetzten Granitbldcken als Verblendung und dazwischen

eingebrachten Stampfbeton (Abb. 9). Ausschlaggebend fur den Bau dieser Mole war der

dringende Bedarf far eine Umscblagstelle, vor allem far Baustoffe und Gerite, die far die in

dieser Zeit begonnenen Bauten im Rabmen der Fortifikation des Oberlandes der Insel

ben6tigt wirden.
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Abb. 8: Gemeinde-Landungsbrucke, 1872. Foto: Archiv P.-H. Sahling, Helgoland
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Abb. 9: Quersclinirt der ersten Mole, 1892

In der ruckwdrtigen Vet·lingerung der Mole konnte bereits 1893 der durch den Felsen

zum Oberland getriebene Stollen fertiggestelit werden. Mit einem Schrigaufzug wurden die

uber See herantransportierten Materialien zum Oberland gebracht (Abb. 10). Schon wenige
Jah.re spdrer konnte diese Mole (Marinemole genannt) den Bedarf an Liege- und Lagerplatzen
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Abb. 10: Eingang zum Stollen mit Schitgaufzug, erbaur 1891/93. Foto: Archiv M. KnauE, Helgoland

nicht mehr decken. Sie wurde 1908 mit Beginn der Baumatinahmen fur den Marinehafen
durch eine 40 m lange und 5 m breite Stihlerne Brucke verlingert. Spdrer wurde diese Mole

nochmals verl ngert und auch verbreitert.

Um 1890 inderre Wilhelm Il. Bismarcks Politik der Europdischen Allianzen mit einem

Bruch mit Ruliland und einer Anniherung an Gro£britannien mit einer kontinental ausgerich-
teten Wirtschaftspolitik. Ab 1897 nahmen VON BuLOW und VON TIRPITZ EinfluE auf diese

Politik mit dem Grundgedanken, abgestutzt auf eine eigene groBe Flotte, weltweit gegen

England offensiv zu werden. Die bestehende Flotte wurde dementsprechend vergr ert.
Hierbei liatte die Insel Helgoland mit ihrer vorgeschobenen Lage in der Deutschen Bucht eine

besondae Bedeutung.
Die in der Nordsee operiereiiden Fahrzeuge der Kaiserlichen Marine IriuBten stets ihre

Fahrren so einrichten, da£ sie rechtzeitig in die Ausgangshifen Cuxhaven, Bremerhaven oder

Withelmshaven oder in die geschutzten FluBmundungen zur Versorgung mi[ Treibstoffen und

Nachschubgurern zuruckkehrten. Eine Versorgung der unter dem Schutz der Insel Helgoland
vor Anker liegenden Marineeinheiten durch lingsseits gehende Falirzeuge war wegen der

stindig herrschenden Denung luBerst schwierig, wenn nicht sogar unmaglich. Das Ankern

war zudem durch den felsigen Untergrund erschwert.

Diese Umstinde und strategische Gesichtspunkre filirten zu dem Plan der Erriclitung
eines Statzpunktes in Hetgoland. Bedeutsam war ferner die Tarsache, da£ im Winter die

Gewdsser um Helgoland nahezu eisfrei blieben. Neben dem milirdrischen Interesse bestand

auch in der Fischerei schon seiE langem der Wunsch, die Insel Helgoland mit sicheren
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Liegepldtzen zum Schutz gegen Srurm und Seegang dann aufsuchen zu k6nnen, wenn ein

Fischen auf den Fangpldtzen und auch ein Einlaufen in die Flutimundungen erschwert oder

mit zu hollem Risiko verbunden waren. Im Vordergrund standen iedoch die milifirischen

Uberlegungen der Marine.

So wurden 1906 bis 1908 verschiedene Mdglichkeiten fur den Bau eines Marinehafens

untersucht. Hierbei muBren die geologischen, meteorologischen und hydrologischen Gege-
benheiren und der bisher bereits durcligefuhrte Uferschutz, die vorhandene Landebracke und
auch die Interessen der Helgolinder, der Fischerei und des Seebades bedicksichtigr werden.

Diese Fakten fuhrten schlieBlich zu der Entscheidung, einen Hafen s[id- und sudustlich der

Insel anzulegen.
Die geologische Struktur des Inselsockels mit flachen Unrerwasserklippen war mit

ausschlaggebend fur die Linienfuhrung der den Hafen umfassenden und schutzenden Wellen-

brecher. Von der Sadspitze der Insel wurde eine auf 900 m Linge in siidliche Richtung
verlaufende und dann nach Osten abknickende Mole zum Schutz gegen West- und Sudwesr-

sturme vorgesehen. Zum Schutz der geplanten Hafenbecken und des Hafengelindes vor

Nord- und Oststurmen wurde die Ostmole geplant. Die Molen umfailten eine Hafenfl che

von 50 ha. 20 ha sollten als Landfli:che, 30 ha als Wasserfldche zur Verfugung Srehen.

Bedeutsam fur die Planung des Hafens an dieser Stelle war auch die bereits vorhandene und

far den Umschlag der Baumaterialien nutzbare Marinemole (Abb. 11).

Nathurn

-Lai·,debri]cke
-Marinemote

, <Ostmauer
Innenhafen

Sathurn
4

2-4 Ostmole

/ \ , <.
i :--

I
i '' /
\'',
  Aullenhafen

'

Westmole  1
\- /

0 100 40 Om

Abb. 11: Planung eines Marinehafens, 1906

Unzureichende Lagerm6glichkeiten im Suden zwischen Marinemole und Sudspitze der

Insel zwangen zuniclist zum Bau eines Gedisres entlang der Steil aufragenden Felsen des

Siidhorn (Sathurn). Dieses Gerlist mu£te far den Transport und die hochwasserfreie Lagerung
der Baumaterialien und fur das Aufstellen von Wohnbaracken solange dienen, bis die

angrenzenden Wasserfldchen hir das sp:itere Hafengelinde aufgespult waren.
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3.1 Die Westmole

1908 wurde mit dem Bau der Westmole an der Sudspitze der Insel begonnen. Auf 440 m

Lhnge wurden zwei parallel verlaufende, 1,5 m breite und je nach Wassertiefe bis zu 2,0 m

holie Fundamentstreifen gelegt. Diese bestanden aus mit Beton gefullten Skken, die im

Tidebetrieb von Hand auf dem felsigen Untergrund im Verband abgelegt wurden. Diese

Methode war eine fur damalige Verh*ltnisse einfache, aber sichere Art der Herstellung von

Unterwasserbeton ohne GroEgerbt bzw. Gerast.

Zwischlen den Fundamentstreifen wurde Schuttbeton eingebracht und dann der Molen-

k6rper aufgesetzt. Dieser bestand auf der Seeseite aus vermauerten Granitquadern, die

zugleich als Schalung fur den Stampfbeton dienten, nachdem auf der Innenseite eine Holz

schalung adgestelit worden war.

Das Verfahren der Sackbetonfundamente mubte damals don versagen, wo im riefen

Wasser die Sicke nicht mehr von Hand verlegt warden konnten. So wurde von Station 440 bis

650 der Fundamentbeton von einem Gerast uber Stahltrichter und Rohre eingebracht. Die in

den Fels gerammten Stahltriger des Gerustes dienten reilweise als seitliclie Schalungstrdger fur

den Unterwasserbeton.

Der uber Niedrigwasser aufsteigende Molenkarper wurde, wie oben beschrieben, aufge-
baut. Die so auf 650 m Linge hergestellte Mole wurde entsprechend dem Baufortschritt im

Zuge der Aufspularbeiten zur Herstellung des Hafengeldndes hinterfallt. Dieser von 1908 bis

1912 hergesrellte und hinterfullte Molenabsclinitt stellt in seinem Grundaufbau die noch heute

vorhandene Westmauer dar (Abb. 12).
Der Baufortscliritt in den bisher gewdilten Bauweisen litt unter hiufigen Unterbrechun-

gen infolge ungunstiger Tiden und Sturmfluten mit Beschidigungen und auch teilweiser

Zerstdrung des gerade hergestellten Baukarpers. Um dieses beim Weiterbau der Mole zu

vermeiden und um den Baufortschritt zu beschleunigen, wurde ab Station 650 das Bauverfah-

ren auf eine Senkkastenbauweise unigestellt. Auch zwangen die inzwischen erreichten grdSe-
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Abb. 12: Querschnirt der Westmote (Westmauar), Starion 0440, 1908
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ren Wasserriefen zu einer Anderung des Verfalirens. Aufgrund schlechter Erfahrungen der

Marinebauvervaltung bei der Herstellung von Stahlbeton im Seebereich, u. a. iii Withelmsha-

ven, wurden stiliterne Scliwimmkdsien, und zwar von 20 m Linge, 8 m Breire, 6 bis 11 m

Hdhe auf Werften in Emden und Kiel gebaut, zur Einbausrelle nach Helgoland geschleppt
und durch Fluten an Ort und Stelle abgesetzt. Wegen der langfristig zu erwartenden

Korrosion mauerte man die Stahlk sten innen mit Klinker aus. Die Zwischenriume verfulke

man mir Magerbeton. Der obere Molenkdrper bestand aus einer beidseitigen Granitquader-
verblendung und aus Stampfbeton (Abb. 13).
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Abb. 13: Querschnitt der Westmole (Senkkasrenbauweise) Station 650, 1913/14

Der Nord-Sad-Verlauf der Westmole wurde bei Station 900 in eine WNW-OSO und ab

Stat. 1250 in eine SW-NO-Richcung gedndert. (Ab Station 900 wurde dieser Molenabschnitt

spiter Sudmole genannt.) Die Senkkastenbauweise wurde bis zum Molenkopf an der Hafen-

einfahrt (Stat. 1500) beibehalten (Abb. 14).
Das Absenken der Stahlkisten erforderte schwierige Vorarbeiten. Unter Einsarz von

Tauchern mulite der felsige Untergrund gereinigt und eingeebnet werden. Zum Ausgleich
grdilerer Hdhenunterschiede an der Felssohle waren Felsbaggerungen durch speziell ver-

stbrkre Eimerkettenbagger erforderlich. Bei geringeren Hdhenunterschieden multen Aus-

gleichschichren durch Schotterschuttungen angelegt werden. Wie Rich spdter herausstellte,
waren diese Schuttungen von gro£em Nachted, denn bei starker Brandung stellten sich hier

Sackungen und Bewegungen der Molenkarper ein.

Wihrend dieser Bauphasen zerstlirten abermals Sturmfluten die gerade fertiggestellten
Teile der Mole und behinderten den Forrschrirt der Arbeiten, die 1913 eigentlich abgeschlos-
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Abb. 14: Der Marinehafen, 1916

sen sein sollten. Uberwiegend traten Schiden an der Molenkrone auf. Bei der Wintersturmflut

1913 wurde sogar ein abgesetzter Senkkasten mit 3500 t Gewicht um mehrere Meter

verschoben. Die vor der Mole brandenden Wellen Ciberstiegen das MaB der damals der

Berechnung zugrundegelegren GrdBenordnungen. Die Sorge um die Standsicherheit der Mole

und um den Bestand des dahinterliegenden, inzwischen bebauten Hafengeldndes wuchs. Im
Scliutz der von der Sudspirze der Insel in Richtung Suden vorgetriebenen Westmole war

ndmlich inzwischen ab 1908 das Hafengelinde im groBen MaBe aufgespult und fur die

Errichtung von Lagerpldtzen, Betriebsstitten, Werksttrten und fur den weiteren Ausbau des

Hafens baureif gemacht worden.
Um den in der Elbmundung und in der Jade sowie auf der Loreleyba  gewonnenen

Sandboden in Helgoland aufspulen zu klinnen, muBten planmi:Big far die Aufspulung des

Hafengeldndes Spulfelder angelegr werden. Diese wurden durch Buschd mme, Sinkstackla-

gen und Faschinenpackwerk gesichert. AbschlieBend wurden die Landfl :chen durch Ufer-
mauern eingefaEr.

EcKHARDT berichtet aus eigenem Erleben uber die verheerende Wirkung der Sturmflut

am 16.2. 1916 und beschreibt, daE eine hohe brandende Welle die Brustungsmauer der
Westmole auf 400 m Ldnge zum Einsturz brachte bzw. um einige Meter verscliob. Teile der

Mauer veisanken hinter der Mole. Das Haferigelinde wurde uberstrumt, groBe Sch :den

entstanden an den bereits errichteren Hafengebauden.
Als Schadensursache wurde eine mangelhafte Ausbildung der Sohlenfuge oder der Fuge

zwischen dem aufgehenden Mauerteil und dem Unterbau der Mole angesehen. Als Folgemal-
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nahme wurden neben sorgfiltigem Wiederaufbau der beschidigten Molenteile wellenenergie-
verdclitende Betonbldcke von 10 bis 20 t Gewicht unregelm Big bis zu 20 m vor die Mole

gesturzt.
Um die uber die Mole durch Gischt und brandende Wellen gehenden Wassermengen

abzufahren und um Uberflutungen des Hafenge indes zu vermeiden, wurde landseitig ein 10

m breiter Wasserabfuhrungskanal (Wassersturzbetr) parallel zur Mole mit Geftlle zum

Aulenhafen angelegt. Diese nachtrd:glich durcligefuhrten MaBnahmen brachten den far die

Mole und den Hafen erhofften Erfolg.

3.2 Die Ostmole

Fur die Begrenzung der Hafenanlagen und fur den Schutz vor Seegang bei Winden aus

nardliclien bis 6sdichen Richtungen mutite eine zweite Mole errichtet werden. Die Bausrelle

fur diese Mole konnte im Schutz der bereits fertiggestellten Teile der Westmole eingerichtet
werden. Im Gegensatz zur West:mole wurde mit dem Bau der Ostmole wegen der vorhande-

nen Marinemole mit dem hier inzwischen entstandenen kleinen Hafen nicht am InseifuB,
sondern in einem Abstand von 200 m bzw. 100 m sud6stlich der Marinemole in etwa 2,0 m

Wassertiefe begonnen. Aus diesem Grunde konnte die beim Bau der Westmole eingefuhrte
Sackbeton-Bauweise nicht angewendet werden, sondern es wurde wie auch bei der Westmole

der Unterwasserbeton uber ein Trichtergerast eingebracht. Auf 200 m Lange wurde die

Ostmole (heute Ostmauer) hinterkillt.

Die Konstruktion des unteren Teils der Mole entspriclit der der Westmole des zweiten

Bauabschnitts. Auf den sich oberhalb des Gelindes verjungenden Teil einschl. der Molen-

krone konnte hier wegen geringerer Wellenhahe verzichtet warden (Abb. 15). Fur die

freisteliende und liafenseitig als Kaje benutzbare Mole von Station 200 bis 500 wurde die in

Abb. 16 dargestellze Konstruktion gewdilt.
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Abb. 15: Querschnitt der Ostmole (Ostmauer), Station 0-200, 1908

154

5,70

L
8,00

012345m

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



155

5,40

U l

v MThw
111,1

.ti':/
..91'11!,il"lif,„/1/ill,t#firlit'/
1,111'2'i|111'11

IMTnw

IB 30---

1*L*4·

1//111/19/11'lfli
11/1/ 1/1,11|1, IIi

/,1///,/'//////%46+5.3- rh
* *iti***2'*541*:  :,3,*ar.#I
::am.:#:  Atew =

\.\\\\Ful \'
f G..:S: d

Airl\\\I\\E . t l l  1

i b:#':id#Ip#Vi ,

-- 8,00

Malstab

01234 5m

Abb. 16: Querschnitt der Osrmole (Ostkaje), Station 200-500, 1910

Das inzwischen bereits durch Uferwerke und zwei innere Wellenbrecher entstandene,
zundchst fur Baufahrzeuge bestimmte, aber such schon von U-Booten benutzte Hafenbecken

(sog. „Innenhafen") war bei Schlechtwetter und Starkwinden aus ddlicher Richmng nor

bedingt nutzbar. Um diesen Zustand schnellstmuglich zu verbessern, entschlol man sich zu

einem Weiterbau der Ostmole zundchst von Station 800 bis zu ihrem Molenkopf (Station
1035) in der beim Westmolenbau gewdhlten Senkkasten-Bauweise.

Fur die Baustoffzufuhr uber die bereirs fertiggesrellte Ostmole uberbruckte man die

Lucke von Station 500 bis 800 durch ein stdhiernes Gerust. Nach Fertigstellung des Molenab-

schnittes in der Senkkasten-Bauweise wurde dieses Gerust bis auf die senkrechten Tragpfihle
entfernt. Zwischen die Tragpfdile verlegte man massive Betonbldcke von 10 t Einzelgewicht
(Abb. 17). Die Lucie zwischen den bisher bereits fertiggesteliten Abschnitten der Ostmole

konnte so gesclilossen werden.

Erst 1916 stand mit der Fertigstellung der den AuBenhafen umschlielienden Schutzmolen
und Wellenbrecher ein geschatzter Hafen far die Marine zur Verfugung. Mit Kriegsausbruch
1914 wurden jedoch bereits fertiggestellte Teile der Hafenanlagen in Betrieb genommen.

3.3 Ufermauern, Kajenund Dimme

Zeitgleich mit den Aufspulungen wurde der Ausbau des eigentlichen Hafens mit Kajen
und Ddmmen vorangetrieben. Hier ist besonders die damals oft praktizierte Bauweise der

Steinkisten hervorzuheben. Eine Steinkiste, in der Regel 20 m lang, 6 m breit und 5-9 m hoch,
bestand aus miteinander senkrecht und waagerecht verzimmerren Rund- und Kanthdlzern mit

ebenso verzimmerten horizontalen und vertikalen Diagonalverbinden. Dieses Holzgerust
wurde an den Seiten mit Drahrgefleclit oder aucli mit Holzbohien versehen. Auf Position

1

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



Hafenseite

V MThw

IMTnw

 - 5.60

79
10 t-Betonblacke -

f'% 3%

Manstab

Seeseite

Schotter und
Unterwasserbeton

Abb. 17: Querschnirt der Ostmole, Station 500-800, 1914

geschwommen und bei Niedrigwasser abgesetzt bzw. mit Steinen und Ger611 beballaster,
wurde die Kiste auf ilirer Position weiter verfullt (Abb. 18).

Mic dieser in Helgoland bevorzugten Bauweise konnren in der ersten Phase des Ausbaus
des Hafenbeckens rasch senkrechte Uferwdnde errichtet werden. Diese Wiinde konnten nach

Abb. 18: Steinkast:en 1910
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ihrer ersten provisorischen Ausrustung sogleich als Schiffsliege- und Umschlagsplitze henutzt

werden (Abb. 19).
Fur den weiteren Ausbau zur endgultigen Kaje wurden Stabltrager vor die Steinkisten

gerammt, an diesen verankert, mit Holzbohlen oder Stahlbetonplarren ausgefaclit, und der

Abb. 19: Laschs elle (Kies-, Kohleumschlag) Innerer Wellenbrecher 1914

Abb. 20: Marinehafen mir Trockendock, 1916. Foto: Archiv Sriftung Nordseemuseum, Pinneberg
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Abb. 21: Marineliafen glick von der Sudspitze der Insel), 1916

Zwischenraum zwischeIi Kasten und Wand wurde mit Beton, Sand und Felsgerbil aulgefallt.
In dieser Bauweise sind damals die Wellenbrecher des „Innenhafens", die West- und Sudkaje,
der Suddamm I und II sowie der Westdamm an der Sudmole und der Ostdamm an der

Ostmole erstellt worden (vergl. Abb. 14).

3.4 Der Scheibenhafen und das S,idhafengelande

Die Wasserfliche an der Marinemole wurde im Zuge der Aufspulungen des Hafengelbn-
des und der Molenerweiterung durch Uferwerke eingefa£t. Die Westseite hatte 1908 bei

Begion der Aufspulung des Hafengelindes ein mit Klinkern abgepflasterzes, gebbschtes Ufer.
Hieran schloE sich nach Suden eine Rampe an, die ffir das Aufschleppen von schwimmenden
Zielscheiben bendrigt wurde. Nach diesen Zielscheiben, die dem auf See stattfindenden

UbungsschieBen der Marineeinheiten dienten, wurde der hier entstandene Hafen „Scheiben-
hafen" geannt (heute Binnenhafen).

Das Sudostufer dieses Hafens erhielt eine senkrechte Uferwand, die oberhalb des
mittleren Tidehochwassers abgeb8scht wurde. In den Hafen ragte eine Transport- und

Unischlagsbrucke der preuBischen Bauverwaltung. Diese Verwaltung war fur die Uferschutz-
maBnahmen an der Dune und der Felseninsel zustindig.

Nach Ferdgstellung der Molen einscht. der seeseitigen Blockvorlagen und der Hafenmau-
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em des Marinehafens und nach AbschluB der Aufspalungen konnte bis 1916 das neue

Hafengelknde bebaut werden. Die Bebauung richtete sich damals fast ausschlidlich nach den

Forderungen des Milirdrs. Lagerplitze und Werkstitten, ein Kraft- und Wasserwerk, Versor-

gungsleitungen, Gleisverbindungen, krdne, unterirdische Tankanlagen usw. wurden er-

richtet.

Um Schiffe in Helgoland reparieren zu kdnnen, wurde wdhrend des 1. Weltkrieges ein

Trockendock mit einer nurzbaren LAnge von 110 m und einer Solilenbreite von rd. 12 m am

Sadrand des Hafengelandes im westlichen Teit des Au£enhafens gebaut (Abb. 20). In diesem

Bereich kamen Werkst tten und Lagerplbtze sowie Hellen fur Wasserflugzeuge hinzu.

Insgesamt wurden auf dem Hafengeldnde etwa 40 Gebdude erriclitet (Abb. 21 und 22).
In der Zeit von 1908 bis 1916 wurden fur die Hafenbauten einschl. der Hochbauten rd.

265 000 m  Beton verbaut. Hierfur war ein Antransporr und der Umschlag aller Zuschlag-
stoffe an den in diesen Jahren erst entstandenen Hafenanlagen erforderlich. Entsprechende
Lagerpl tze muEten hierfur eingerichtet werden. 1,5 Mio. m3 Sand wurden aufgespult und rd.

400 000 m' Fels muhten gebaggert und abtransportiert werden. In der Hauprbauzeit waren

bis zu 1200 Mann auf den Baustellen beschaftigt.
Die Baukosten fur alle BaumaBnahmen im Hafen betrugen rd. 40 Mio. Goldmark. Der

Bau der Festungswerke wie Bunker, Stollen, Geschutzstellungen usw. auf dem Ober- und

Unterland sowie im Hafenbereich haben Kosten in H61le von 30 Mio. Goldmark verursacht

(EcKHARDY, 1929).
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Abb. 22: Luftaufnahme vom Marinehafen, 1918

3.5 Die Nutzung des Hafens bis 1·918

Der Planung des Marinehafens Helgoland lag hauptsiclilich die Idee eines Stutzpunktes
fir kieine Marineeinheiten wie Torpedoboote, U-Boote, Versorgungsfahrzeuge usw.

zzigrunde. Hierfur wurden Kajen in einer Gesamtlange von 1800 m ben igr. Uber dime

neuen Kajen wurde dann auch der Umschlag von Materialien fur die im groilen Umfang
durchzufulirende Fortifikation der Insel und des Hafens sowie von Versorgungs- und

Nachschubditern getitigt.
Wenn auchin erster Linie der neue Hafen fur militdrische Zwecke benutzt wurde, so war er

auch fur klehie Handelsschiffe und Fischerboote dann von grober Bedeutung, wenn bei
Schlechaverrer diese Schiffe zwangsliufig Schutz unter Helgoland suchen mu£ten und aus-

nahmsweise auch in den Hafen einlaufen durften.
Wihrend des 1. Weltkrieges zahlte man bis zu 100 Marinefahizeuge, die an einem Tage

im Hafen zur Reparatur, Versorgung und Ausrustung lagen (Abb. 23 u. 24). Auf der Insel

und im Hafen waren zeitweise 4000 Soldaten smtionierr.
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Abb. 23: Mar'nehafen (Innenhafen)

Am 1. 8. 1914 wurde auf Helgoland die Mobilmachung fur den 1. Weltkrieg verkundet.

An diesem Tage multe die Zivilbevdlkerung die Insel verlassen. Erst im Dezember 1918

konnte sie auf die Insel zuruckkehren. Seegefeclite fanden um Helgoland nur am 28. 8. 1914

statt. Insel und Hafen blieben von zerstarenden Kriegseinwirkungen verschont.

4. Die Zerstarung der Hafenanlagen von 1920 bis 1922

Am Ende des 1. Weltkrieges wurde dem Deutschen Reich im Versailler Friedensvertrag
u. a. auferlegt, den Marinesturzpunkt Helgoland und die auf der Insel vorhandenen milidri-

schen Festungsanlagen zu beseitigen. Wegen der gro£en Bedeutung dieses Vertrages fur die

Zukunft des Hafens wird der Art. 115 auszugsweise zitiert:

„Die Befestigungen, milidrischen Anlagen und Hbfen der Insel Helgoland und der Dane sind

unrer Kontrolle der Regierungen der verbundeten Hauptmkchte von der Deutschen Regierung auf

eigene Kosten innerhalb einer von den genannten verbundeten Regierungen festgesetzten Frist zu

zerstoren.

Unter „Hden" sind zu verstehen: Die Nord-Ostmole (gemeint Ostmole), der Wesidamm

(gemeint Westmole), die  ufieren und inneren Wellenbrecher, die Geldndeteile, die innerlialb
dieser Wellenbrecher dem Meere abgewonnen sind, ebenso alle Anlagen, Befestigungen und

Marine- und Militdrbauren, vollendet oder in der Herstellung begriffen, soweit sie innerhalb der

Linien liegen, die die nachstehenden Positionen verbinden (es folgen Koordinarenangaben, und es

wird auf einen Plan der britischen Admiralitit Bezug genommen). Deutschiand darf weder diese

Befestigungen, noch militdrischen Antagen, noch diese H fen, noch irgendein Whnliches Werk
wieder einrichren."

Nach diesen Bestimmungen mu£ten die Hafenanlagen beseitigt, die Festungsanlagen und

die milirdrische Infrastrukrur zerst6rt werden. Nach besonderer Anweisung eines interalliier-
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2

Abb. 24: U-Boote im Innenhafen, 1914. Foto: Archiv Schensky, Helgoland

ten Ube-achungsausschusses, der im Januar 1920 auf der Insel eintraf, muBten die Deut-

schen die Demontage nach einem genauen Zeitplan selbst durchfuhren. Man war bestrebt, die
harten Bedingungen des Versailler Vertrages zu mildern. Es gelang nicht, den Uberwachungs-
ausschull davon zu uberzeugen, daB nach den auferlegren umfangreichen Zerst6rungen der
Bestand der Insel sowie der Dune gefihrdet und der bisherige Schutz fur die Handelsschiffe
und Fischereifahrzeuge nicht metir gegeben sei. In zihen Verhandlungen konnte jedoch
erreicht werden, daB das Hafengeldnde nur tedweise abgetragen werden multe.

Der Scheibenhafen wurde von der Demontage ausgenommen. Von der Westmole durften

zun chst nur 100 m, von der Ostmole 500 m stehenbleiben. Weitere Verhandlungen ergaben
spiter, daB von der Westmole (Westmauer) 350 m erhalten werden konmen. Der Ostmolen-

kopf blieb als Schiffahrtszeichen stehen, und von der Ostmole im Bereich von Station 500 bis

800 konnten die unteren Beronbl8cke liegenbleiben (Abb. 25 u. 26, vgl. Abb. 17).
Die innerhalb von drei Jahren durchzufuhrenden Spreng- und Abbrucharbeiten konnten

so terminiert werden, daB die hierfur eingesetzten schwimmenden Baufahrzeuge bis zum

Ende der Matinahmen ausreichend Schutz hinter den noch jeweils vorhandenen Teilen der

Molen und Dimme fanden. Zum SchluB muBte die noch verbliebene, durch Tdimmer bereits

eingeengte Hafeneinfahrt zwischen dem Ostmolenkopf und den Trummern der Sudmole mit
Betonbl6cken gdnzlich blockiert werden. Den Umfang der oft schwierigen Arbeiten und das

Ausmal der Zersturung sowie bautechnischen Details schildern NUBLING und BARELMANN,
(1924) (Abb. 27, 28).

Neben den Molen, Kajen, Ddmmen und dem Trockendock muilien im Hafengelinde fast
simtliche Hochbauten, Versorgungsanlagen, Treibstofftanklager usw. zerstdrt und die Trum-

mer abtransportiert werden. Nur wenige milidrische Einrichrungen, wie Teile eines Kraft-
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Abb. 25: Lagesldzze vom Marinehafen nach der Demonmge, 1922

werks und des Wasserwerks, die fur wichtige zivile Einriclitungen unentbelirlich waren,

konnren erhalten werden.

Fur die in Heigoland beheimateten Fischerei- und Barteboote und fur die in Helgoland
Schutz suchenden Fallrzeuge koonte bis 1924 zusttzlicli zum Scheibenhafen am ndrdlichen
Ende der Ostmole im Schue eines neu geschaffenen, 10 m breiten und 125 m langen,
rechtwinklig angeordneten Dammes (20-t-Bldcke der ehemaligen Westmole) ein kleiner

Hafen mit 2800 mi Wasserfltche geschaffen werden. Nach dem Forschungsschiff „Augusta",
der diesem Hafen benachbarten Biologischen Anstalt, wurde dieser Hafen „Augustahafen"
benannt (Abb. 29).

Trotz umgestaketer Uferwdnde und Vertiefung des ehemaligen Scheibenhafens konnte
hier der Liegeplatzbedarf mir reilweise gedeckt warden. Es kam vor, daE bei Schlechtwetter
bis zu 100 Fischkutter und Boote in diesen Hifen Schutz fanden. Da die Hafenanlagen des

ehemaligen Marinehafens unbenutzbar blieben, traten zeimeise wieder die Verhaltnisse ein,
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Abb. 26: Zerstarung der Ostmole, 1920/22
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Abb. 27: Zerst&te U-Bootskaje im Innenhafen (Westhaje), 1920/22
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Abb. 28: Sprengung einer Mole, 1920/22. Foto: Archiv M. Knau£, Heigoland

die vor dem Bau des Marinehafens bestanden, wenn die Fahrzeuge im Schuzz der Insel oder
der Dune auf der Reede ankern muBten.

5. Der Wiederaufbau der Hafenantagen von 1928 bis 1943

Die nach dem 1. Weltkrieg von 1920 bis 1922 durchgefuhrte Demontage der Hafenanta

gen, insbesondere der Wellenschutzwerke wie West- und Ostmole, hatte zur Folge, daE die
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Abb. 29: Der Scheibenliten, 1928. Foto: Archiv P.-H. Sahling, Helgoland

noch vorhandenen Anlagen den naturlichen Zerstdrungen durch Tidestrumung und Wellen-

angriff preisgegeben waren.

Wenige Jahre sp ter fiel die Entscheidung der zivilen Reichsfinanzbaziverwaltung, Siche-

rungsarbeiten durchzufuhren, um den weiteren Ve ·fall der Hafenantagen zu vet·hindern. So

konnte 1928 bis 1930 auf den Trummern der ehemaligen Westmole Bfestmauer) von Station

300 bis 600 eine neue Westmauer errichret werden. Die Trummer wurden beidseitig durch

Spundwinde eingefafit, die Betonbrocken abgeglichen und hierauf die nach der Sprengung
unversellrt gebliebenen Betonbldcke der ehemaligen Westmole gesetzt (Abb. 30). Das

Wassersturzbett wurde wieder instand gesetzt.
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Abb. 30: Querscbmitt der Westmauer, Station 300-600, 1929
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Ab 1933 konnten die SicherungsmaBnahmen im verstdrkten Unifang fortgefulirt werden.
An der Sudseite des Hafengelindes entstand eine neue Sudkaje in zwei verschiedenen
Bauweisen (Abb. 31 und 32). In dieser Zeit konnte auch der Innenhafen (heute Sudhafen) nach

Wiederherstellung der Westkaje (Abb 33) und nach einer Teilriumung der blockierten
Hafeneinfahrt des Aullenhafens wieder genutzt werden.
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Abb. 32: Querschnitt der wesdichen Sudkale, 1933/35
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Abb. 33: Querschnitt der Wesrkaje, ehemels U-Boorkaje, 1935

5.1 Die Westmole

Grundlage der Wiederaufbauplanung der Marinebauverwaltung ab 1936 war die Hafen-

planung von 1906. Wegen des grollen Zerstdrungsgrades mu£ten die West- und Sudmole ab

Station 600 auf ganzer LAnge einschi. des Molenkopfes neu errichter werden. Fur den

Wiederaufbau des ersten Teils der Westmole muBten Teile der alten Mole einschl. der

zerstilrten Stahlsenkkisten beseitigr werden. Hierfir war der Einsatz von Tief16ffel-

Schwimmbaggern, von denen es in der ben8tigten Gr8Be und Leistung nur wenige Exemplare
weltweit gab, notwendig.

Abweichend vom Verlauf der ersten Westmole plance man ursprunglich fur die zweire

Westmole eine Verliingerung in didliclie Riclitung uber die Station 850 hinaus mir eisnem

sudlichen Molenkopf bei Station 1065 auf 10 m Wassertiefe. Dieses Vorhaben konnte wegen

unvorhergesehener Grandungsschwierigkeiten nur teilweise verwirklicht werden (Reste die-

ses Molenabschnittes sind heute noch erhalten (Abb. 34). Ab Station 850 der Westmole wurde

die neue Sadmole hafenseitig parallel zu den Trummern der alten Westmole errichtet. Nach

er·wa 400 m schwenkt diese in eine nord6stlicile Riclitung bis zum Molenkopf der Hafenein-

fahrt (s. Abb. 39).
Far den Bau der neuen West- und Sadmole verzichtete man auf eine Senkkasten-

Bauweise wegen der beim Bau der ersten Molen insbesondere bei Schlechtwetter gemachten
negativen Erfahrungen. Eine Schwergewichtsmauer, bestehend aus auf Helgoland gefertigten
besonders konstruierten unbewehrten Betonb16cken von 100 t Einzelgewicht, wurde

gew hlt. Die Form eines Betonblockes und den gewdhken Molenquerschnitt zeigt Abb. 35.

Fur die Fertigung der Bldcke wurde im Hafengeldnde eine Betonfabrik eingerichter. Den

Transport und den Einbau der B16cke bewerkstelligten eigens hierfar entwickelte schienenge-
bundene, dieselelektrisch angetriebene GroBkr ne. Die aufeinandergesetzten und sich verzali-

nenden Beconblacke sollten ein monolithisches Bauwerk ergeben. Die gr6Bten Schwierigkei-

-1'
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Abb. 34: Reste der verldngerten Wesrmole, 1940/41 (Zustand 1989)

ten traten bei der Vorbereitung der Grundzingssohle ein, nbmlich beim Rdumen der Trummer
und Gldtren der Felssohle. Weitere Probleme gab es beim Einbringen des Unterwasser-
Schuttbetons und bei dem Absetzen der Grandungsblacke (s. u.).

Fur die Bemessung der neuen Molen wurden Wellen von 180 m Linge und von 6 m

Huhe zugrunde gelegt. Diese Wellengr8Benermittelte man aus den schon 1911 auf Helgoland
durchgeRihrten Wellenmessungen (EcKHARDT 1930; 1956).

Aus der damals zur Verfugzing stehenden Literatur wurden verschiedene Bemesszingen
fur Wellenbelastungen auf senlcrechte Wdnde und Vergleiclisrechnungen an bereits bestehen-
den Bauwerken des In- u. Auslands durchgekilirt. Die Helgoliinder Molen wurden nach
SAINFLOU bemessen (FRANK, 1944).

Beim Bau des uber die Station 850 in sudliche Richtung hinaus verldngerren Teils der
Westmole traten unerwartete Grundungsschwierigkeiten auf. Wihi·end bis zu diesem Zeit-

punkt die Bauwerke uberwiegend auf dem untermeerischen Helgoldnder Felssockel gegrundet
wurden, traf man nunmehr aberraschend auf dunketgrauen, mergeligen weichen Ton. Durch

geologische Untersuchungen wurde festgestellt, dai diese Bodenart eine Mdchtigkeit bis zu

40 m annehmen kann. Es handelte sich um den seinerzeit bereits auf der Dune festgestellten
Skit-Mergetton. Dieser wurde im Bereich des Buntsandstein-Felsens nicht vermutet.

Fur die Grundung des Molenkarpers muBte das Verfahren geandert werden. Anstatt des
Unterwasserbetons kam wieder eine Schotterschuttung zur Ausfuhrung. Seegang und Str6-

mung verursachten jedoch Unterspulungen und demzufolge kam es zu Setzungen der 100-t-
Bl8cke. Die Sturmfluten im Herbst 1940 zerstorten Teile dieser Westmole. Die Betonbl8cke
wurden bis zu mehrere Meter gegeneinander verschoben und setzten sich infolge starker

Unterspulung und Kolkbildungen.
Nach umfangreichen Reparatur- und Sicherungsarbeiten - reilweise muBten die 100-I-

B16cke durch 10-t-Bl8cke erserzt werden - konnte dieser Molenabschnirt noch um 45 m
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Abb. 35: Querschnitt der Westmole, Station 650-1000, 1939/41

verlingert werden. 1942 sclilielilich muBte der Eau dieser sudlichen Verlbngerung der West-

mole wegen der dringend erforderlichen Sudmole eingestellt werden.

5.2 Die Sudmole

Betonbl6cke bis zu 100 t Einzelgewicht waren wie bei der Westmole die wichtigsten
Konstruktionsteile dieser Mole. Ihr erster Teil worde schwicher als die alte Mole dimensio

niert, da er splter hinterspult werden sollte, was jedoch nie durchgefuhrt wurde (Abb. 36). Im

zweiten Teil muBten die Beronbl8cke grts£tenteils in grdBerer Wassertiefe gegrundet werden.

Dieser Teil war bis zum Molenkopf als freistehende Schwergewichrsmauer konzipiert. Die

Abmessungen sind aus dem Querschnitt Abb. 37 ersichtlich.

Der Molenkopf wurde um 2 m verbreitert. Fiir seinen Unterbau wurden die far die

Veridngerung der Westmole nicht melir benutigten, 10 m langen 100-t-Bldcke verwendet.

Diese B16cke wurden uber ihre Aussparungen mil dem Untergrund durch Rundeisen als

Dubel verbunden und die Hohlrtume ausbetoniert. Der Kopf wurde mit Granitbl8cken

verblendet und brtlich aufbetoniert.
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Abb. 36: Querschnitt der Sudmole, 1. Teil

Das gewdhlte Bauverfahren, mit Grobbetonblacken ein monolithisches Bauwerk zu

erzielen, setzte €ine gute Lagerung des Grundungsblockes voraus. Fiir diesen Block wurde
eine spezielle Form entwickelt, die eine gute Verbindung mit dem Unterwasser-Fundament-
beton gew hrleisten sollte. Die Einbaumetliode wird wie folgt beschrieben: Ein Stahirahmen
mit den Abmessungen eines Grundungsblockes wurde abgesenkt, eingemessen, und Hilfsfun-
damente zwischen Rahmen und Felssohle wurden durch Taucher eingepalit. Nach Entfernen
des Rahmens konnte der Grundungsblock abgesenkt werden. Nach Abserzen mehrerer

Grundungsblucke nebeneinander wurde uber ein Spezialgerast der Fundamentberon durch
die Azissparungen der Bldcke eingebracht. Als seitliche Schalung dienten vorubergehend
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Abb. 37: Quersclinitt der Sadmole, 2. Teil

abgesetzte 10-t-Bl8cke oder auch Sackbetonlagen. Man versprach sich van diesem Verfahren

eine wesentlich verbesserte Haftung zwischen Fertigteil und Felssollie gegenuber der fruher

ausgefuhrten Schotterschuttung und eine wesentlich verbesserte Auflage des Grindungs-
blockes.

Sturmflutschdden an der neuen West- und Sadmole hatten zur Folge, daE see- und

hafenseitig vor die Molen 10-t-Bldcke gesetzt und gesdirzt wurden. Diese sollten zum einen

nach den damals beim Bazi der Hafenanlagen gesammelten guten Erfahrungen die Wellenener-

gie vernichten bzw. abmindern und zum anderen Unterspalungen und Kolke im Sohlenbe-

reich verhindern.
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5.3 Die Ostmole

Dem Wiederaufbau der West- und S Bdmole ging der Bau der Ostmole voraus bzw. es

liefen spbter die Aufbaumatinahmen an den Molen zeitlich parallel. So war die Baustelle fur

den Wiederaufbau der Ostmole die erste Seebaustelle im Wiederaufbauprogramm ab 1936. Da

der Schutz der Westmole anfangs noch fehlte, muBten unter schwierigen Bedingungen die

Baumalinahmen durchgefahrt werden. Hierbei wurden zugleich wertvolle Erfahrungen fur

den Bau der anderen Molen gesammelt.
Die Ostmole, die nach der Demontage 1920/22 im Innenbereich auf 500 m Linge und

mit dem Molenkopf erhalten blieb, wurde anfangs in der Trasse der alten Mole wieder

errichtet. Mit hohem Aufwand mu£ten hier Triimmerreste wie Beron- und Stahlteite beseitigr
werden (s. Abb. 26). Abweichend von dem Bauverfabren der West- bzw. Sudmole wurde die

neue Ostmole in Anlehnung an die Bauweise der alten Ostmole des Bereichs von Station 500

bis 800 errichret. In den Fels gerammte Breitflansch-Stahltrbger mit Rammtiefen von 1,0 bis

zu 3,0 m dienten als Tragpfa:hle des Gerastes, das far den Einbau des Unterbetons und der

Betonblbcke notwendig war. Die Betonbldcke wurden nach Einbringen des Unterwasserbe-

tons zwischen die Triger geserzt (Abb. 38).
Ab Station 760 wurde far den Wiederaufbau die Trasse der aken Mole wegen des zu

hohen Aufwandes fur die Beseitigung der Reste dieser Mole verlassen. Die Ostmole erhielt
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dann den noch heute vorhandenen abgeknickten Verlauf. Der 1922 erhalten gebliebene
Ostmolenkopf konnre als AbschluE der Ostmole und als Hafeneinfahrtsbauwerk einbezogen
werden (Abb. 39).

5.4 West-,Ost-und Saddamm

Zum Wiederaufbauprogramm der Marine gehurten neben dem Molenbau auch die

Wiederherstellung der fur den Schutz des Innenhafens unverzichtbaren inneren Wellenbre-

cher (West- und Ostdamm), der Ausbau der Westkaje (U-Bootskaje), der Bau der Siidkaje
(Fliegerkaje) und des Suddammes.

West- und Ostdamm wurden nicht wieder in der damals gewdhlten Steinkisten-Bauweise

erricitet, sondern man wihlte eine Fangedamm-Spundwandkonstruktion (Abb. 40). Die

Spundbohlen (Larssen IV) konnten von einem Hilfsgerust etwa 1,0 bis 1,50 m tief in den Fels

gerammt werden. Die gegenseitige horizontale Verankerung wurde uber NW angebracht. Die

Spundvandkdsten, mit Felsbaggergut, Sand und Geri;11 aufgefallt, wurden mit einer 70 cm

starken Stahlbetonplatte abgedeckt. Als obere Aussteifung des Kastens dienten Peiner Breit-

flanschtrdger. Die Spundwand-Bauweisen auf felsigem Untergrund haben sich in dieser Zeit in
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Abb. 40: Querschnitt des Wesi- und Ostdammes, 1936

Helgoland bewilirr. Ober die an diesen Bauwerlien sptter eingetretenen Schadensereignisse
wird in diesem Heft von R6BEN berichret.

Mit Fertigstellzing der Sud- und Ostmole und einer dadurch erreicliten wesentlichen

Beruhigung des AuBenhafens entstand 1940 senkrecht zur Sudkaje der Saddamm, 125 m lang
und 7,80 m breit, mit beidseits angeordneten Liegeplitzen. Nach dem Senkkastenprinzip
wurden Stahlbetonkdsten auf ein Schotterbett abgesenkt. Der Schotter ·wurde mit einem
hierfur konstruierten Gerdt eingebracht und unter Wasser planiert.

Fur den ersten Teil des Suddammes setzte man an Land gefertigte Betonk sten unter-

schiedlicher Abmessungen mit 100 r Einzelgewicht mit einem Kran ubereinander ins Wasser.
Der so zusammengefugte, unten 8,10 m, oben 7,80 m breite und 8,70 m hohe Grandungsteil
wurde teilweise mit Beton beballastet, auf Position geschwommen,. auf das Schotterbett

abgesenkt und sptter mit Sand verfullt (Abb. 41). Nach Einbau des aus Einzelteilen zusam-

mengesetzten ersten Senkkasten stand far den Weiterbau des Saddammes ein 1600-t-
Schwimmdock zur Verfugung. In diesem Schwimmdock konnten zwei Senkk sten von ie
25 m Lange zugleich im ganzen hergestellt werden. Konstruktion und Abmessungen der vier
Senkkisten des zweiten Teils zeigt Abb. 42.

Nach Auffullung wurden auf die Senkkbsten beider Bauarten Betonbldcke gelegr und
diese ausgemauert bzw. ausbetoniert. Ein begehbarer Kabelkanal diente der Aufnahme
diverser Versorgungsleitungen. Kranschienen wurden eingepflastert, Reibeh6lzer, Poller und

Haltekreuze installiert. Ab 1943 konnre der Suddamm von gr6Beren Einheiten mit einem

Tiefgang bis zu 6,50 m benutzt werden.
Zusatzlich zu den urspronglichen Wiederaufbauplinen wurde ein Zersturerliegeplatz

gefordert. Dieser entstand in der Trasse der ehemaligen OSImole zwischen der neuen Ostmole
und dem Ostmolenkopf (s. Abb. 39). Zwei Stahlbeton-GroBdalben wurden aus den auch fur
den Suddamm verwendeten kleinen Senkkisten errichtet und mit Fertigbetonblacken uber-
baut. Ein Dalben erhielt uber eine 50 m lange Stalilbrucke Verbindung zur Ostmole.
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Abb. 41: Querschnitt des Suddammes, 1. Teil, 1939

Der 1936 begonnene Wiederaufbau der Hafenanlagen umfaBte mich die Wiederherrich-

tung des Hafengeldndes. Zur Marinehafeninfrastruktur gehdrten Betriebs-, Versorgungs- und

Verkehrsanlagen. Fur die Marineverwaltungen muBten Buro- und Wohnunterkunfte geschaf-
fen werden. Neben diesen waren fur die umfangreichen Bauma£nahmen Baustelleneinrich-

tungen mit Lagerpldtzen, Werkstitten, Betonfabriken usw. erforderlich.

Die langfristig angelegten Aktivitaten im Hafen kir den Wiederaufbau inderten sich mit

Beginn des 2. Weltkrieges. Der Sudliafen mu£te so schnell wie mdglich zu einem Sturzpunkt
fur U-Boote, Vorpostenboote, Minensuchboote u. a. aus- und umgebaut werden. Als ein-

schneidende Ma£nahme ist der damals befoblene beschleunigte Bau eines U-Bootbunkers im

norddstlichen Teil des Sadliafens zu nennen. Dieser Bunker, „Nordsee III" genannt, stand ab

Winter 1941/42 far die Aufnahme von 6 gro3en oder 18 kleinen U-Booten bereit (Abb. 43).

6. Das MarinegroBprojekt .Hummerschere"

Bereits 1937 wurde in der Marinefuhrung eine Erweiterung der Hafenanlagen uber das

Wiederaufbauprogramm hinausgehend untersucht und ein Gro£projekt beschlossen. Der

nach wie vor fur strategisch wichtig gehaltene Stutzpunkt Helgoland sollte noch grdhere
Bedeutung dadurch erlangen, daB unter Einbeziehung des nord6stliclien Teils des untermeeri-

schen Felssockels und der Dune ein grdBeres Hafengel nde, weitere Schiffsliegeplatze, besser

geschutzte Reeden, Flugplatzanlagen und u. a. m. geschaffen wurden.

Im Rahmen der Matinahmen zum Schulz des Nord- und Sudstrandes bzw. des bebauten

Unterlandes wurde 1928 ndrdlich des Unterlandes eine etwa 300 m lange, den InselfelsfuB
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Abb. 42: Querschnitt des Suddammes, 2. Teil, 1940

schazende Mauer, die Nordost-Schutzmauer, errichter. Dieses Bauwerk war 1937 das einzige
Bauwerk im nord-usdichen Bereich der Insel. Vor dieser Mauer befand sich die bei Niedrig-
wasser trockenfallende, in 6stlicher Richtung flach geneigte Felsterrasse. Auf der 5-m-

Tiefenlinie wurde die 6stliche Begrenzung des neuen Nordost-Geldndes mit dem Bau einer

Uferschutzmauer (Nord-Ost-Bolilwerk) vorgesehen. Die sudliche Begrenzzing dieses Gelin-

des stellte spker die n6rdliche Uferwand des hier geplanten NO-Hafens dar.

Auch in diesem Inselbereich war der anstehende Fels rammfihig. So wurde fur den Bau

der Molen bzw. der sp teren Ufermauern eine Gerustbauweise gewthlt. Breitflanschtrdger
wurden jochweise gerammt und ausgesteift. Landseitig warden zwischen den Flanschen

Holzbohlen, seeseitig Rund- bzw. Kanth6lzer eingelassen und die Joclie mit h6lzernen

Querschotten ausgesteift. Der Zwischenraum wurde mit Schuttsteinen, Felsgerdll und Sand

aufgefullt. Vor dem Stablgerist wurde spiter wasserseitig eine Spundwand gerammt, horizon-

tal verankert und das Bauwerk fur Schiffsliegepldtze ausgestattet (Abb. 44). In groBeren
Wasseniefen wurde ,:lie Steinkistenbauweise gewdhlt.

Mit dem Bau der Molen bzw. Mauern wurde wasserseitig das mit dem Baufortschritt

aufgesptilte Gelinde gesichert. Bis 1939 entstand das NO-Gelinde, auf dem zundchst zur

Entlastung des Sudhafens Materiallager, Unterkanfte usw. eingerichtet wurden. Fur die

weiter vorgesehenen Ausbaumatinahmen war auch in diesem Bereich ein Bauhafen erforder-

lich; der Nordost-Hafen entstand. Spker wurden auf dem Nordost-Gelinde Kasernen und

Ubungsplitze errichtet.

Fur den Bau der Nordmole (Inseldamm Nord), die zun chst dem verbesserten Schutz der
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Abb. 43: U-Boorbunker „Nordsee III", 1941/42. Foro: Dyckerhoff u. Widmann, Hamburg

1
e V NN + 3,75m

1,"'//,4,1,"
r
'''.'*,\:'',\':''a':'.AS-b .trri---4 -

:-*RKNMVn,

leeR*:**:,0*
  =i=-=.A=* M

%559
-

V If ,w
s'OU y
& 1

[30,2 /
ry VMTnw

Holzbohlen.'
3

i -Stahlspundwand
.r

IB 30=i'*  -

/4'Z.<

t

A- -4-·

Manstab

0 1 2 3 4 5m

Abb. 44: Querschnirr der Nord-Ostka e des Nordosrhafens, 1939

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



Reeden dienen sollte, mulite eine 1160 m lange stihlerne Transportbracke vom Nordost-

Geldnde bis zur Nordspitze der Insel („Lange Anna") eingerichter werden. Es bestand keine

andere M6glichkeit, die Baustelle zu versorgen. Mit dem Bau der Nordmole begann man am

nurdlichen Ende der SW-Schutzmauer. im Schutz einer Blockvorlage entstand eine 550 m

lange neue Mole. Nach einer aus baubetrieblichen Grunden freigelassenen Lucke folgre ein

weiterer Abschnirr von 350 m Litige. Die Lucke wurde nie geschlossen. Diese Mole wurde
mic Hilfe eines Stahlgerustes errichter. Die Wdnde zu beiden Seiten des Stahlgerastes wurden

mit Stahibetondielen ausgefacht und nach Ausbetonieren mit einer Brastungsmauer verselien

(Abb. 45). Mit Ausbruch des 2. Weltkrieges konnten die Arbeiten an diesem Baziwerk nicht

fortgefuhrt werden. Konstruktion und Ausdehnung sowie die Wirkungsweise dieser Mole

sind noch heute erkennbar (Abb. 46).
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Abb. 45: Querschnitr der Nordmole (Insetdamm Nord), 1940

An der Dune baute man zur Verwirklichung des GroBprojekts zundchst einen Bauhafen

(heute Dunenhafen). Das bereits 1896-1900 angelegte strahlenformige Bulinensystem wurde

Bbersp·ilt und das neue Gel*nde mit Molen und Buhnen befestigt. Hierauf konnte ein

Militirflugplatz mit zwei Start- bzw. Landebahnen eingerichtet werden. Weitere Ausbauma -

nahmen wurden im Verlauf des 2. Welthrieges eingestellt. Abb. 47 gibt eine Obersicht uber
die 1943 fertiggestellten Wasserbauten des MarinegroEprojektes. Die Verwirklichung der

gewaltigen Hafenplanungen des Oberkommandos der Marine aus dem Jahr 1937/38 h :tie die

urspriinglich vorgesehenen und bisher durchgefahrten MaBnahmen far einen Hafen Helgo-
land in den Scharten gestellt (Abb. 48).

1943 wurde der Wiederaufbau der Hafenanlagen im wesentlichen zum AbschluB

gebracht. Der weitere Ausbau mulite jedoch wegen der Kriegsereignisse eingestelit werden.

In dem hier beschriebenen Zeitraum von 1936 bis 1943 wurden nach FRANK (1943) fur die
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Abb. 48: Groilprojekt „Hummerschere", Planung 1938
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Hafenbaumailnahmen rd. 441 000 m  Beton, 32 000 t Stahl, 9000 m  Holz eingebaut. 1,3

Mio. n,3 Fels wurden gebaggert und 5,6 Mio. m3 Sand wurden aufgespult. Die HochbaumaE-

nahmen umfaliten 247 000 m  umbauten Raum. Bei den Aufriumungsarbeiten zu Beginn des

Wiederaufbaus und wahrend der laufenden Arbeiten mufiten an den zerst6rten Molen und

Ufennauern insgesamr rd. 285000 m  Trilmmerreste beseitigt werden. Die Kosten fur den

Wiederaufbau der Hafenanlage sollen 70 Mio. RM betragen haben.

7. Der 2. Welrkrieg und die Nachkriegsjahre bis 1952

Wdhrend bis kurz vor Ausbruch des Krieges der Wiederaufbau und der weitere Ausbau

des Flottenstutzpunktes der Kriegsmarine vorangetrieben werden mz,Eten, gingen die Bau-

arbeiten spiter wegen der zunehmenden militdrischen und baulichen Aktivititen in den von

den Deurschen besetzten Gebieten des Auslandes zuruck. In den ersten Kriegsjahren diente

Helgoland als Statzpunkt und als Versorgungs- und Nachschubbasis der in der Nordsee

operierenden Kriegsmarine. Minenleger, Minenriumboote und Schnellboote liefen den Hafen

an.

Im ersten Kriegswinter 1939/40 erhielt der Hafen Helgoland besondere Bedeurung. In

diesem Winter stellten sich in den FluBmundungen auilergewdhilliche Eisverhditnisse ein, die

verhinderten, daB die U-Boote und andere Einheiten zu den Festlandshdfen zuruckkehrren.

Die Gewdsser um Helgoland und der Hafen selbst blieben nahezu eisfrei. Dieses Ereignis war

mit entscheidend fur weitere AusbaumaBnahmen.

Spdter verlagerten sich die Aktivirdten der Marine in die besetzten HAfen Skandinaviens

..=....../.-

:3*#i' &1     

Abb. 49: Luftaufnahme von der Sprengung der Insel am 18. 4. 1947
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Abb. 50: Lufmufnahme 1. 7. 1952

und der Atlantikkaste. Mit der Verlagerting der Kriegshandlungen in andere Gebiete sank
auch die Bedeutung des Hafens Helgoland. Dieses inderte sich wieder nacli der Invasion der

alliierten Streitkrafte an der franzusischen Atlantikkaste. Kriegshandlungen der Marine

fanden im Nahbereich Helgolands nicht statt.

Der Seebiderverkehr nach Helgoland nahm im Verlauf der Kriegsjahre und mit Z.uspit-
zung der milittrischen Lage melir und mehr ab. Die Fischerei konnre in den Gew ssern um

Helgoland solange ausgeubr werden, bis deren Verminung dieses zum Teil unm6glich Inachte

oder die Schiffe durch Luftangriffe bei ihrer Arbeit behindert oder zerst6rt wurden. Wegen
der Flottenansammlungen und der starken Befestigungsanlage muliten die Helgoldnder am 13.

Mai 1941 einen uberraschenden Luftangriff durch britische Flugzeuge uber sich ergehen
lassen. Am 15. 5. 1943 zerst6rten amerikanische Flugzeuge Wolinh user und versenkten
Fischerboote auf der Reede. Am 15. 10. 1944 fand ein Bombenangriff start, der ein GroBfeuer
auf dem Unterland verursachte.

Zum Kriegsende, am 18.4. 1945, erlitt Helgoland den schwersten Luitangriff (7000
Bomben), bei dem die milittischen Einrichtungen und die Hafenanlagen sehr stark und die
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Wohnbebauung fast vollst*ndig zerstdrt wurden. Nach diesen Bombenangriffen mit AuBer

betriebserzung sRmrlicher Versorgungsanlagen muEte die Zivilbevdlkerung, die die Bombar-

dierung in den Felsstollen uberlebte, am 20. 4. 1945 die Insel veriassen. Sptter wurde das noch

anwesende Mijitir zum Fesilmd verschifft. Eine kleine Gruppe blieb zuruck und ubergab am

11. Mai 1945 die Insel den britischen Streitkr ften.

Am Ende des 2. Weltkrieges lagerten in den Bunkern, Kasematten und Stollen grotiere
Mengen Munition. Mit den kurz nach Kriegsende begonnenen Aufr umungsarbeiten gingen
die Demontage der noch erhaltenen oder in Resten noch vorhandenen Marineanlagen und der

Abtransport der Einrichtungsgegenstbnde einher. Die vorhandenen Bunker und Stollen,
insbesondere im sudlichen Teil der Insel, wurden wieder zugdnglich gemaclit. Sie dienten

neben dem U-Bootbunker als Munitionssammelstellen. Insgesamt sollen 6700 t Munition

(4000 Torpedokdpfe, 9000 Wasserbomben und 91 000 Granaten) auf der Insel eingelagert
worden sein. Diese wurden bezundert und am 18. 4. 1947 von einem britischen vor Helgoland
auf Seeposition befindlichen Kabelleger zur Detonation gebracht (Abb. 49). Diese Detonation

verwandette den sudlichen Teil der Insel und Teile des Hafengelindes in eine riesige
Kraterlandschaft. Bis zum 29. Februar 1952 diente die verwastete Insel noch als Ziel fiir

Bombenabwiirfe der britischen Luftstreitkrdfte (Abb. 50).

8. SchluBbemerkung

In der wechselvollen 50jihrigen Geschichre konnten sich die Hafenanlagen Helgolands in

den Naturgewalten der Nordsee nur teilweise bewihren. Sturmflutereignisse forderten den

planenden und bauausfuhrenden Ingenieur stets aufs neue heraus. Die Zerst6rungen durch

Menschenhand jedoch waren von nocli gr,5Berer Tragweite fur den Hafenbauer. Auf den

Trummern der alten Anlagen mu£te Neues geschaffen werden, und wieder waren Bewiih-

rungsproben zu bestehen, so auch mit Freigabe der Insel durch die Engidnder, nach der am

1. 3. 1952 der 2. Wiederaufbau der Hafenanlagen begonnen werden konnte.

Die Geschichte der Hafenanlagen Helgolands har entscheidend auch die Geschichte der

Insel und das Schicksal der Helgoldnder geprbgt.
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Hafenbau auf Helgoland nach dem 2. Weltkrieg
Von JOHANN ROBEN

Zusammenfassung

Die Wasser- und Sclliffabrtsverwaitung des Bundes batte ab 1952 mit der Ruckgabe Helgo-
lands die Aufgabe, die zersr6rten Hafenanlagen wieder aufzubauen. Im folgenden Bekrag werden
diese Arbeiten aus den Jahren 1952-1975 en den einzelnen Bauwerken beschrieben. Ab 1980
wurden die Aiilagen des Schutz- und Sicherheitshafens Helgoland auf iliren baulichen Zustand
untersucht. Daraus resultierre ein umfangreiches Grundinstandsetzungsprogramm. Die bisher an

einzelnen Hafenbauiverken durchgefulirten Arbeiren werden beschrieben.

Summary

Wben Heligoland became accessible again in 1952, tbe Gennan Federal Administration of
Water fvqs and Shipping l,ad to reconstrwit the portfacilities destroyed daring tb€ war. Thispdper
deals witb port reconstywction and repaw in Heligoland betzoeen 1952-1975. Since 1980 the
structicral condition of the shelter port bas been thorowghly exdmined. As a result, a comprehensive
·refurbisbing p*ogramme was initieded. The po·rtion of tbe pmgyamme which bas been completed
are described in detail.

Inhalt

t. Das Wiederaufbauprogramm
1.1 Einleitung............... ..

1.2 Wiederaufbau der einzelnen Hafenbauwerke.
1.2.1 Westmazier

. .

1.2.2 Wassersturzbert.
1.2.3 Westmole
1.2.4 Sadmole .

1.2.5 Ostmole .

1.2.6 Ostmauer
..

1.2.7 Binnenhafen........
1.2.7.1 Binnenhafeamole. .

1.2.7.2 Sudwest- und Westlcaje .

1.2.7.3 Sudosrkaje.
1.2.8 Sadhafen. . .

1.3 SchluBbetrachtung..,,.,,,,..............,,.,,,.
2. Grundinstandsetzung der Anlagen im Scliutz- und Sicherheitshafen Helgoland

2.1 Einteitung .

2.2 Instandserzungsarbeiten an einzelnen Bauwerken
.

2.2.1 Ostkaje ........

2.2.2 West- und Ostdamm .

2.2.3 Siidkaje .

2.2.4 Westkaje.
2.3 Ausblick

....

3. Schriftenverzeichnis

188

188
188
188

190

190

192

194

195

195

197

197

198
199

199

200

200

200

200

202

203

204

204

204

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



1. Das Wiederaufbauprogramm

1.1 Einleitung

Mit der Ruckgabe von Helgoland m die Bundesrepublik Deutschland am 1. 3. 1952 fiel

der Wasser- und Schiffahrtsverwakung des Bundes die Aufgabe zu, die Insel wieder zu einem

Sturzpunkt und Nothafen fur die Schiffahrt und Fischerei auszubauen.

Wegeii der vdlligen Zerstdrung der Ortschaft und der damit fehlenden Wohnmiiglichkei-
ten wurde zun chst ein Wolinschiff im Hafen stationiert, von dem aus die ersren Vorarbeiren

durchgefuhrt wurden. Bevor mit den eigentlichen Arbeiten zur Wiederherstellung der Anla-

gen begonnen werden konnte, muBte das Geldnde gertumt werden. Land- und Wasserfitchen

waren mit Trummern, Wracks, verkohken Balken und verbogenen Eisen ubers t, zwischen

denen, zum Teil an den unglucklichsten Stellen, Blindg nger, manchmal sogar Minen

gefunden wurden. Insgesamt mu£ten bis zum Sommer 1952 2000 t Wrackteile aller Art und

10 000 m3 Betontrummer geborgen und beiseite geschafft werden, um die Westkaje im

Sudhafen teilweise wiederherzustellen und dahinter eine Fliche zum L6schen der Baustoffe

usw. frei zu bekommen.

Gleichzeirig wurde im Sudhafengeldnde ein Barackenlager erstellt, in das Arbeiter

untergebracht wurden und in dem sich die Dienstr ume der Hafenbauabteitung Helgoland des

Wasser- und Schiffahrtsamtes Tdnning befanden. Von dieser Ausgangsbasis konnten ab 1953

planmuiig die Wiederaufbauarbeiten der einzelnen Bauwerke in Angriff genommen verda

1.2 Wiederaufbau dereinzelnen Hafenbauwerke

1.2.1 Westmauer

Bis auf einige Bombentreffer war die Westmauer nach dem Kriege im wesentlichen

unversehrt geblieben. Diese Schadensstellen wurden 1953 durch „Ortbetonplomben" ausge-

bessert, so daB eine weitergehende Instandsetzung aufgrund anderer Prioritdten zuruckgestellt
werden konnte.

Bei Beginn der Instandsetzungsarbeiten im Ja]ire 1959 zeigte sich die Granirverblen(lung

(Station 0-350) - abgesehen von einigen lokaten Schadstellen - gut erhalten, wihrend die

ruckwiirtige Betonschurze durch Korrosion der Trdger abgeplatzt und die Mauerkrone stark

beschidigt war. Um das Bauwerk mdgichst monolithisch auszubilden, wurden in die

Granitverblendung in Abstanden von 1,25 m Anker (1 = 4,80 m, 0 26 mm) eingezogen und

eine neue Krone, die auch die Ruckseite der Gelindeoberkante umfa£t, aufbetoniert (Abb. 1).
Dieser Kernbeton in 8 300 wurde zundchst in Blacken von 10 m eingebracht. Nachdem sich

aus Zwingungen Risse gezeigt hatten, wurde die Blockldnge uber 8 m schliefilich auf 6 m

reduziert. Bei einem Gang uber die Westmauer sind heute noch die Risse in den grollen
Blacken zu sehen. Der anschlieBende Abschnitt zwischen Station 350 und 600, der zwischen

1928-1930 in Blockbauweise auf einem Betonfundament zwischen Spundwinden wiederher-

gestellt worden war, zeigte tuBerlich die wenigsten Schiden, so daE es ausreichend erschien,

lediglich die Fugen zwischen den einzelnen B16cken zu reinigen, neu zu verfullen und an

sonstigen kieinen Schadstellen „Betonkosmerik" vorzunehmen.

AuBerdem waren in den Jahren 1939-41 25-t-Betonbl6cke als Wellenbrecher vor dem

Bauwerk versturzt worden, so daB davon auszugehen war, da£ dieses Bauwerk die Sturmflu-

ten abwehren wurde.
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Abb. 1: Querschnict der Westmazier (Smt. 0-350)

Nach der Stunnflut vom 16./17.2. 1962, die fur Helgoland eine Steigerung von 60 cm

des bisher bekannten 116chsten Wasserstandes brachte, der bis zum heutigen Tage nicht wieder

erreicht wurde, zeigten sich Klaffungen und Abplatzungen in den Fugen. Eine genaue

Untersuchung des besonders gef lirdeten Bereiches ergab aulierdem durchgehende Risse in

den oberen Ferrigwilb16cken, so daB ein Verbund und dannit ein massives Bauwerk nicht mehr

vorhandem war.

Es war deshalb erforderlich, die gesamte Mauer auf der nach dem 2. Wekkrieg bisher

nicht besonders instandgesetzten Strecke (Station 350-600) zu erneuern. Dazu wurden in den

Jallren 1962 und 1963 die beiden oberen Blockreihen abgetragen und anschlieBend eine neue

Betonkrone aufbetoniert. Die Verbindung zu den unversehrren Bldcken bzw. zum Funda-

ment wurde durch im Abstand von 50 cm eingezogene Anker (0 24 mm) hergestellt (Abb. 2).
Die Blocklinge wurde wegen der Erfahrungen beim Bau des ersten Absc]inittes auf 6 m

festgelegt. Zur weiteren Verstirkung der Mauer wurden auBerdem seeseitig 120 Betonblucke

von 20 t Gewichr in die vorhandene Blockvorlage eingebaut.
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Abb. 2: Querschnitt der Westmazier (Srat. 350-600) mit Wassersturzbetr

Insgesamt hat sich die Bauweise der Westmauer in den zuruckliegenden Jahrzehnren
bewilirt; dennoch sind zukunftig die aufgetretenen Risse zu dichten bzw. auszupressen und

Abplatzungen bzw. Kantenabbruche nach grundlichem Schutz freiliegender Bewehrungs-
stihle instandzusetzen.

1.2.2 Wassersturzbett

Von del, ehemaligen Wasserablaufrinne waren bei Beginn der Wiederaufbauarten nur

no.cli Reste vorhanden; uberall lagen Betontrummer, und nur zwei kieine Abschnitte zeigten
noch die ehemalige Bauweise.

Im Zuge des ersten Bauabschnittes an der Westmauer (Station 0-350) im Jahre 1959 war

das Abbruchmaterial rd. 10 m hinter der Westmauer zu einem Wall aufgeturmt worden, und

mit Trammern wurde die Sohle dieser Ablaufrinne befestigt. Spdter solite diese Sohle durch

Aufbringen einer Schwarzdecke in ihre endgultige Form gebracht werden.

Durch die ungeheure Wucht der Wassermassen bei der Sturmflut 1962 wurde das so

vorhandene, noch provisorische Bauwerk total zersrdrt. Betonplatten und Triimmer waren im

ganzen Sudhafengeldnde verstreut, und hinter der Westmauer waren Kolke entstanden. Da

das Wasser nicht geordnet abflieBen konnte, stand das Gelinde 30 bis 40 cm unter Wasser.

Um ihnliche Oberflutungen, verbunden mit Auskolkungen an der Westmauer, zukiinftig
zu verhindern, war es erforderlich, ein Bauwerk zu planen, das zum einen die uberschlagenen
Wassermassen aufnehmen konnte, zum anderen aber aucli durch eine sichere Grundung eine

ruckwirtige Gefdhrdung der Westmauer ausschloB. Das neue Wassersturzbrett hat deshalb im

ersten Abschnitt zwischen Station 0 und 100 eine Breite von 10 m, die sich bis zum Einlauf im

Vorhafen auf 25 m vergr6Bert. Diese GraBe wurde aus Beobacliturigen und damit verbunde-

nen Sclibtzungen der uberschlagenden Wassermassen ermittelt. Gegrundet wurde das Wesser

sturzbett auf einem 30 cm starken Unterbau aus Betonbrocken, der mit Sand eingeschlimmt
wurde. Darauf wurde auf einem Sandplanum die eigentliche Sohle, Stahlbetonplatten von

5x5m Seitenlinge und 30 cm Stdrke, verlegt. Die Platten haben an der Westseite das

Fundament der Westmauer und an der Landseite den FuE einer Winkelstutzmauer, die den

AbschluE der Konstruktion bildet, als Auflager (Abb. 2). Bei den nach 1962 aufgetretenen
Sturmluten, so z. B. 1976 und 1981, hat die dargestellte Konstruktion des Wassersiurzbettes

die uberschlagenden Wassermassen abgefuhrt und ein Uberfluten des S adhafengeldndes
verhindert (Abb. 3).

1.2.3 Westmole

Die in Blockbauweise unter Verwendung von 100 r scliweren Elementen heigestellte
Westmole schien die Kriegseinwirkungen so gut aberstanden zu haben, daE 1953 kleinere

Instandserzungsarbeiten an der Brustungsmauer und ein Abgleichen der Molenplatte fur
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Abb. 3: Sturmfiur am 3. 1. 1976. Schwere Brecher uber Westmauer und Wassersturzbett

ausreichend erachret wurden. Durch die Sturmflut am 16. 1. 1954 wurde die Westmole jedoch
auf einer Liinge von 125 m vdllig zerschlagen. Diese Bresche wuchs durch eine zweire

Sturmflut am 22.12. 1954 auf 210 m. Aus Beobachtungen von Mitarbeitern der Hafenbau-

abteilung Helgoland ist der Zersturungsvorgang bekannt. Bei jedem schweren Brecher, der

von au£en gegen die Mole anliet spritzte das Wasser aus stmtlichen Fugen unter hohem

Druck heraus. Der Wasserdruck in den Fugen, der durch Reibung sicherlich abnahm, mu£ an

del, Seeseite noch bedeutend stirker gewesen sein als an der Binnenseite. Dieser Wasserdruck

wiricte natirlich auch nach oben und har die Blacke angelaftet. Der gleichzeitig von autien her

wirkende waagerechte Druck desselben Brechers hat die Bldcke dann ubereinander wegge-
schoben.

Da die REumung der Trummer und Molenreste erhebliche Kosten verursacht hatte,
wurde entschieden, die neue Westmole 20 m vor dem zerst8rten Bauwerk innerhalb des

Vorhafens zu errichten. Die Molenreste konnten dabei noch als Blockvorlage dienen (Abb. 4).
Wichtige Forderungen beim Neubau waren eine seebestandige, maglichst monolithische

Bauweise, die ohne Fugen mit dem Unteigrund verbunden werden konnte, um die beschrie

benen gefdhrlichen Auftriebslirkfte zu verhindern.

Nach umfangreichen Modelluntersuchungen zu Form und Gestalt im Franzius-Institur

der Universitit Hannover fiel die Entscheidung zugunsten einer Schwimmkastengriin(lung auf
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Abb. 4: Lage der Neuen Westmole
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vorbereiteten Fundamenten. Die Schwimmkdsten haben eine Ldnge von 28,90 m und eine

Breite von 8,0 m. Um den Felsuntergrund zur Aufnahme dieser Schwimmkbsren zu erkunden
und um Fundamente zu erstellen, wurden zwei Kdsten als Druckluft-Arbeirskammern

konstruiert. Diese „Taucherglocken" waren mit 31 m L nge und 10 m Breite etwas gr6Ber als

die normalen Ktsten, damit sie deren Grandungsfiklien uberspannten.
Der Arbeitsablauf ist prinzipiell in Abb. 5 dargestellt. Zunkhst wurde der Untergrund

untersucht und von lockerem Material befreit. Danach wurde eine Ringscliwelle aus Stahlbe-

balaa
Abb. 5: Arbeirsablauf der Senkkastenbauweise

ton hergesrellt, die diirch ausgepreBte Anker Init dem Untergrund verbunden war. Nachdem

die Arbeitskammer durch Aufschwimmen diese Position verlassen hatre, wurde unmittelbar

anschlieBend ein normater Schwinirikasten mit den Schneidenunterkanten auf das Fundament

abgesenkt. Nachdem die Kisten mit Sand und Steinen veifallt worden waren, wurde der unter

del, Soble befindliche Hohtraum mit dem Kontraktorverfahren ausbetoniert. Die beiden

Arbeitskdsten wurden zum SchluB am Kopf der Mole abgesetzt und unter Druckluft im

Trockenen ausbetoniert. Die Schwimmkdsten (insgesamt 7) und 2 Arbeitskammern wurden in

der alten Sudschleuse Kiel-Holtenau, die als Dock gelenzt worden war, hergestellt und auf

dem Seeweg aber Nord-Ostsee-Kanal, Elbe und Nordsee mit Schleppern an ihren 108

Seemeilen entfernten Einsatzort gebracht.
Aufgrund der gro£en Lucke in der alten Mole war es erforderlich, vor den Herbst- und

Wintersturmen mit den Absenkarbeiten fertig zu sein. Innerhalb von 6% Monaten wurde die

Schwimmkastenkonstruktion im Jahre 1955 erbaut, so daB die Starme im Winter 1955-56 vom

Vorhafengeldnde ferngehalten wurden. Mit dem Bau der Brustungsmauer wurde die neue

Westmole fertiggestellt, trotzI Seitdem erfolgreich dem Smrm aus westlichen Richtungen und

trigt damit zur Beruhigung des Vorhafens bei (Abb. 6).

1.2.4 Sudmole

Die aus miteinander verzahnten, unbewehrten Betonhohlzellen bestehende Sudmole war

in den Kriegwirren nicht mehr fertiggestelit worden. Die Hoblzellen waren nicht verfullt,
sondern lediglich mir einer Stahlbetonplatte abgedeckt worden. Durch Kriegseinwirkungen
und durch die Sturmflut von 1954 waren zwei Breschen in die Sudmole geschlagen worden.

Dabei waren die Bldcke in ihren Stegen gerissen, die Bruchsdicke hatten sich voneinander

gelbst und waren in den Hafen bzw. in die See gesturzt.
DaB die verh ltnism :Big leichte Bauweise keine gr6Beren Schiden genommen hat, liegt

an ihrer durch die Westmole geschutzten Lage und die Sicherung durch eine Blockvorlage, die

aus Trummern der gesprengten ersten S admole entstanden war. Aufgrund dieser Tatsache

konnte die endgultige Sicherung der gesamten Sudmole zugunsten anderer, wiclitiger Eau-
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malinalimen zurackgestelit werden. Lediglich die beiden Breschen muBten geschlossen wer-

den. Dazu wurden zunthst die Lucken von Betoritrummern gertumt, um ein muglichst
ebenes Planum zu schaffen. Darauf wurden hdlzerne Kisten, mit Betonbrocken verfulk,
abgesenkt. Die an Land gezimmerten Kisten hatten eine Breite von 7,0 m, eine Ldnge von

10,5 m und eine Hahe von 9-10 m. Der Boden dieser Steinkisten wurde lediglich durch
Stahldrahtnetz gebildet, um sich den Unebenheiten des Bodens anzupassen. Als obere

Abdeckung diente eine Baustaht-Gewebematte, um ein Ausspulen der Betonbrocken aus der
Holzkiste zu verhindern.

Um der Konstruktion eine gewisse Sicherheit zzi geben, wurde die Hafenseite mit

Betonbrocken in der Neigung 1 : 1,5 angeschuttet. Diese in den Jahren 1955/56 hergestellte und

insgesamt als Provisorium anzusehende Bauweise liar die Winter 1956/57 und 1957/58

unbeschadet uberstanden. Damit die gesamte Sudmole dauerhaft den Sturmfluten widerstehen

konnte, wurde die Betontrummeranschattzing, die bisher nur im Steinkistenbereich bestand,
in den Jaliren 1958-1960 auf der gesamten Ldnge vor dem Bauwerk durchgefuhrt. Neben der

hafenseitigen Sicherung wurde auch seeseitig eine Schuttung mit Tdimmern mit einer Neigung
von 1:2 aufgebracht, die mit Einzelbetonbldcken von 20 t Eigengewicht abgedeckt wurden.

Nachdem diese Anschuttung fertiggestelit war, wzirden die Hohlzellen der alten Mole

aufgeschlagen und mit Betontrummern vet·fullt. In den Jahren 1961-1963 erhielt die gesamte
Sudmole als oberen AbschluE eine Stahlbetonplatte mit Brustungsmauer. Ihre Hauptaufgabe
bestand darin, die einzelnen Bldcke bzw. Hohlzellen miteinander zu verbinden.

Eine besondere Schwierigkeit war die Errichtung der Stahlbetonplatte im Berich der

Steinkisten, weil das Hotz der Kisten mit der Zeit verfault. Die Stahlberonplatte in diesem
Bereich hat eine Stdrke von 2 m und see- und hafenseitig je einen Sporn, der bis unter die
Tidelialbwasser-Grenze heruntergeht, um das Faulen zu verhindern. AuBerdem wurde das
Schuttmaterial der Sreinkiste und der Anschuttung mit Injektionsohren so tief wie mdglich
vermdrtelt, um in diesem Bereich eine mdglichst groBe Festigkeit zu erreichen (Abb. 7).
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Abb. 7: Querschnitt der Sudmole im Bereich der Steinkisten

Zwar liegt die Sudmole, wie erwthnt, bei den GroEstiirmen aus wesdichen Richtungen
im Schutz der Westmole, dennoch hat sich die erlduterte Bauweise in den letzten 30 Jahren
bewihrt.

1.2.5 Ostmole

Eine ganz andere L6sung ergab sich aus den besonderen Verhilinissen heraus fur die

Wiederherstellung der Ostmole. Obwohl sie im Kriege obie Bombentreffer geblieben war,

war mit ihrer Instandsetzung bereits 1953 begonnen worden, weil Sie Streckenweise zun chst

noch mehr gefdhrdet erschien als die vor der Sturmflut im Januar 1954 noch leidlich intakte

Westmole. Dies hat seinen Grund darin, daE die Ostmole zu Beginn des letzten Krieges
unvollendet geblieben war. Sie besteht aus vier lotreclir und lose nebeneinander stehenden

Scheiben, die dadurch gebilder werden, daB einzelne verzahnte Betonbldcke auf in den

Untergrund eingerammte I-Trdger aufgeschoben wurden. Diese vier Beronblockreihen bzw.

Scheiben mit den oben herausragenden I-Trdgerenden soliten im oberen Teil mit einer uber

die ganze Molenbreite reichenden Betonkonstruktion abgedeckt und miteinander verbunden

werden. Zu dieser konstruktiv unerldillichen Verklammerung der einzelnen Teile des Bau

werks miteinander ist es nicht mehr gekommen, so daB die einzelnen Scheiben der angreifen-
den See ausgesetzt wurden, der sie nicht gewachsen waren. Die Scheiben bildenden Doppel-I-
Triger begannen sich so stark durchzubiegen, dalt bereits als erste Sicherungsmatinahme im

Jahre 1953 eine Strecke der Mole durch seeseitige Steinschuttung belielfsmdEig abgestutzt
werden mulite.

Der Plan ging zuntchst davon aus, daE es maglich sei, die I-Triger der auseinandergebo-
genen Scheiben durch Flaschenzuge wieder in die Sollage zuruckzubringen. Dann Sollten die

Scheiben durch vorgefertigte Stalilbetonrahmen mit 4x8 m Seitenabmessungen und 1,50 m

Hdhe verklammert und nach Abriumen der obersten Bldcke auf den Molenkarper abgesetzt
und Init Beton verfullt werden. Durch die in die Rahmen nach oben hineinragenden Doppel-
I-Tdger war eine gute Verbindung des Gesamtbauwerks zu erwarten, wdhrend die an sich

erweinschie Ausfullung des Zwischenraumes zwischen den einzelnen Blockreihen im unteren

Teil der Mole sich als ziemlich schwiei·ig ausfuhrbar erwies.

Diese Arbeiten waren - durch Seegang und Witterung stark gestdrt - im Gange, als die

anfillige Mole bei der Januarflut 1954 an zwei Stellen auf zusammen 80 m Ldnge auseinander-

brach und bis in H6he der Niedrigwasserlinie abgetragen wurde.
Damit war wenigstens an diesen Stellen die Instandserzung in der geplanten Form nicht

mehr Inbglich. Es mulite ein neuer Weg gegangen werden, und zwar maglichst so, dali die zu
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diesem Zeitpunkt bereits fertiggestellten Stalilbetonrahmen weiterverwendet werden konnien.

Dies fihrte zu dem EntschluE, die gefdhrdeten Stellen der Ostmole so zu sichern, daE nur die

zwei noch stehengebliebenen Betonscheiben mit dem hier nicht quer-, sondern ld:ngsgestellten
Stahlbetonrahmen zu einer Dichtungsschurze zusammengefa£t wurden, die beiderseits mit

den Trummern des U-Boot-Bunkers angeschutter und mit gleichfalls auf und um Helgoland
vorhandenen Betonb16cken abgedeckt wurden (Abb. 8). Diese Konstruktion entsprach der

bei der Sudmole und hat sich bewdhrt.
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Abb. 8: Querschnitt der Osrmole

1.2.6 Ostmauer

Die Ostmauer zwischen Binnenliafen und Sudhafen hat durch die Kriegseinwirkung
betrdchtiiche Schiden erlitten. Durch die schwere Sprengung an der Sudspitze des Oberlandes

und durch die sp tere Zersturung des U-Boot-Bunkers wurde ilir inneres Gefuge gelockert.
Beim Abbruch zeigre sich, daB durch diese Erschutterungen und das lagenweise Betonieren in

Hahe der Granitquaderstirken waagerechte Risse aufgetreten waren. Die Schwergewichts-
mauer hatte in sicli keinen Halt mehr, und die oberen Schichten konnten lagenweise
abgelioben werden.

Wegen anderer dringender Arbeiten wurde die Instandserzung erst im Jahre 1964 im

Bereich zwischen Binnenhafen und Augustahafenmole begonnen. Die Erneuerung verlief

analog der bei der Westmauer, indem die oberen Schichten abgetragen und durch Beton, der

in B16cken von 6 m beroniert wurde, erserzt wurden. Die Verbindung mit dem urspruiigli-
chen Bauwerk wzirde  ber eingezogene Anker hergestellt. Der ubrige Bereich zwischen

Augustahafen und Sudhafen wurde 1968 saniert. Als oberen AbschluB erllielt das Bauwerk

eine Brustungsmauer.
Die Ostmauer im Bereich der Osikaje hatte im Bauwerk nur wenige Schdden erlitten, so

da£ hier drtliche Ausbesserungen ausreichten.

1.2.7 Binnenhafen

Nachdem das Schwergewicht in der Wiederaufbauarbeit von 1953 bis 1956 bei den Molen

des Vorhafens und der Gemeindelandungsbrucke gelegen hatte, wurde 1957 die Wiederher-

stellung des Binnenhafens vordringlich (Abb. 9). AuBerdem reichte die Kapazirdt des Sudha-

fens nicht mehr aus, um bei Sturm schutzsuchende, besonders kleine Fahrzeuge aufzu-

nelimen.

Die beginnende Besiedlung des Unterlandes war mit den auftretenden Gefahren bei der

Rdumung des Binnenhafens wegen der zahlreichen zu erwartenden Blindg nger nicht zu

vereinbaren.
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Abb. 9: Panorama des zerstditen Binne iliafens

Gerade die Munitionsfunde bereiteren die gr6Eten Schwierigkeiten, die sich der Wieder-

herstellung des Binnenhafens entgegenstellten. Man mull sich dabei vor Augen fuhren, daB die

Insel ubersit war von Blindgingern und deshalb von 1953 bis 1955 eine systematische
Bombenrdumung durch Umsetzen des Bodens bis auf 4 m Tiefe der Fldchen im Unterland und

Oberland stattgefunden hatte, die Zur Bebauung vorgesehen waren.

Die ersten Hiuser auf dem Unterland wurden 1955 erstellt; auf dem Nordostgeliinde
wohnte ein erheblicher Teil der Bauarbeiter, wdhrend alle Versorgungsguter im Sudhafen

ankamen. Daraus ergab sich ein reger Verkehr zwischen dem Sudhafen, dem Unterland und

dem Nordostgelinde, der nun bei der Rdumung des Binnenhafens gefiihrdet war. AuBerdem

lagen die am Hang an der Straile entlang des Binnenhafens errichreten Hummerbuden, die

Arbeirsscliuppen der Helgolbnder Fischer, in denen zunhchst auch Helgothnder wohnren, im

unmittelbaren Gefahrenbereich. Alle diese Probleme mufiten zundchst mit der fur Helgoland
zustdndigen Sicherheirskommission des Landes Schleswig-Hoistein besprochen werden, um

gemeinsam die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen festzulegen.
Zunkhst wurde dafur gesorgt, daG die Hummerbuden wdhrend der Arbeitszeit nichz

bewohnt wurden. Weiter wurde bestimmt, daB uber Mitrag und bei Ankunft des Fallrgast-
schiffes die Arbeiten unterbrochen werden muliten, damit der normale Verkehr am Binnenha-

fen vorbeiflieBen konnte. In der ubrigen Zeit war der Fahrzeugverkehr vollkommen unter

bunden, willrend ein Verbindungsweg uber das Mittelland und das Geldnde am Kringel
angelegt wurde, nur um dem FuBgdnger den Weg vom Unterland zum Sudhafen und

umgekehrt zu ermuglichen. Naclitarbeit fand nicht statt. Entlang der Hummerbuden wurde

eine Splitterschutzwand errichtet, die etwaige Splitter detonierender Bomben oder Granaten

abfangen sollte. Diese Splitterschutzwinde waren zwisclien zwei und dreieinhalb Meter hoch

und besranden aus gepre£ten Strohballen von 50 cm Stdrke zwischen Holzkonstruktionen, die

mit Schrbgpfililen abgestutzt waren.

Die eigentlichen Arbeiten zur Rtumung des Binnenhafens begannen im Sp tsommer 1957

und waren zu Beginn der Sommersaison 1958 beendet. Ober die Saison h tren die R umarbei-

ten nicht durchgefuhrt werden k6nnen, da bei dem starken Publikumsverkehr die norwendige
Sicher-heit nicht hitte gewdlirleistet werden kannen.

Insgesamt sind aus dem Binnenhafen rd. 60 000 03 Inselboden, Felsen und Stablbetontrum-

mer geriumt worden. Aullerdem wurden in der Zufalirtsrinne rd. 25000 m' Trummer

beseitigt. Nichi zu vergessen ist dabei, daE auch verschiedene Schiffswracks im Hafen

gehoben werden muiten. Gearbeitet wurde aberwiegend mit Raupengreifern, die von extra

hierkir errichteten Erddbmmen das Material auf Lkw luden. Nur in der Zufahrtsrinne und an

der Binnenliafenmole wurde schwimmendes Gerk eingesetzt.
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Bei der Rdumung des Binnenhafens wurden folgende Blindg nger nach Angabe der

Munitionsrturngruppe des Landes Schleswig-Holstein gefunden:

17 Stuck englische Bomben versch. Gr6Be

16 Stack amerikanische Bomben versch. Gralle

28 Stuck Toipedoteile
14 Stack 30,5 cm Granaten

520 Stuck 10,5-17 cm Granaten

206 Stiick 8,8-3,7 cm Granaten

1425 Sdick sonsrige Munitionsteile

10 Sdick Wasserbomben

Glucklicherweise hat es keinen schweren Unfall bei der Riumung gegeben.
Zu den Riumarbeiten ist noch zu bemerken, daE gefundene Sprengkdrper von den

stdndig auf del Insel anwesenden Feuerwerkern der Munitionsriumgruppe sofort entschkft

wurden. Anschlieliend wurden die Bomben auf einem besonderen Bombensammelplatz auf

der Insel gelagert und zur weiteren Aufarbeitung zum Festland geschafft. Sprengkdrper, die

niclit aufgearbeitet werden konnten, wurden weit nach Norden in die Nordsee gebracht und

unter Wasser gesprengt.

1.2.7.1 Binnenhafenmole

Sobald der Stand der Riumarbeiten es zulieE, wurde mit den Instandsetzungsarbeiten an

der Binnenhafenmole begonnen. Hierbei wurden beschidigue Spundbohlen von der Veranke-

rung gelast, gezogen und durch neue ersetzt, wihrend an anderen Stellen nur eine neue

Verankerung und entsprechende Ausrichtung der verzogenen Bohlen ausreichte. Es ist klar,
daB das Bauwerk als solches auch heute erkennen ld£4 welch schwere Schdden der Krieg
verursacht harte, weil nicht jede einzelne kleine Unebenheit bei dem Nachrichten beseitigt
werden konnte. Auf der anderen Seite wdre es volkswirtschaftlich nicht zu vertreten gewesen,
nur aus Sch6nheitsgranden eine vollkommen neue Umspundung zu erstellen.

Im Anschluit an die Wiederherstellung der Spundwand an der Binnenhafenmole erhielt

sie einen neuen Stahlberonholm. Die Molenoberfliche erhielt zundchst nur eine Befestigung in

5 m Breite entlang der Betonholme. Die Innenfldche wurde nur eingeebnet. Nach Errichtung
eines Zollabfertigungsgebaudes 1960/61 wurde die Abferrigung des Stackgutversorgungsver-
kehrs zur Binnenhafenmole verlegt. Da das Ldsch- und Ladegeschift mit starker Geriusch-

entwicklung verbunden ist, wurde der Umschlag auf elektrisch betriebene, schienengebun-
dene Krdne umgestellt. Mit einer vollen Abdeckung mit Betonplatten von 1,25 m x 1,25 m

fanden die Arbeiten an der Binnenhafenmole 1965/66 ihren AbschluB.

1.2.7.2 Sadwest- und Westkaje

Wihrend die Sudwestliaje noch in einzelnen Abschnitten erhalten geblieben war, war die

Ufersiclierung an der Westk e vollkommen zerstdrt. Es gak daher zu entscheiden, welche

Forderungen an den Neubau zu stellen waren und welche rechnische L6sung den grdEten
Vorteil bot. Fur den Versorgungsverkehr war die Binnenhafenmole vorgesehen, so da£ an der

West- und Sudwestkaje zwar das Anlegen, aber nicht der Umschlag mdglich sein mulite. Da

gerade bei sadustlichen Winden ein verhditnismdilig starker Schwell in den Binnenhafen ld:uft,
war es erwanscht, muglichst eine Konstmktion zu finden, die einerseits das Anlegen der
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Schiffe erlaubte, auf der anderen Seite aber auch eine magliclist groBe Wellenberulligung
erzielte. Die West- und Sudwesrkaje wurde daher bis auf den Teil der Sudwestkaje, der

erhalten geblieben war, oberhalb des MTnw geb6scht und in Stahlkonstruktion mit hblzer-

nem Bohlenbelag aberbaut.

Es wurden zundchst IPB 300 im Abstand von 4 m gerammt, die in einer Hdhe von 40 cm

uber MTnw mittels Platten an Stangen von 8,70 m Linge 02" verankert wurden. Zwischen

die Flanschen der IPB 300 wurden Stahlbetondielen eingeschoben, die mit Hartholzkeilen

festgekeilt sind und mit entsprechenden Versatzen ineinandergreifen. Die IPB 300 wurden rd.

1,50 m in den gewachsenen Boden gerammt, ein MaS, das sich uberall auf Helgoland als

mdglich erwiesen hat.

Um eine sichere Dichrung zur Hafensohle hin zu liaben, liegen die Stalilbetondielen auf

einer Sackbetondichrung an der Sohle auf. Die Stahlbetondielen reichen bis zu einer Hbhe von

50 cm uber MTnw. Wthrend die IPB 300 bis zur H6he von HN (Helgothnder Null) +3,60 m

heraufreichen und mittels eines Quertr*gers gleichialls aus IPB 300 einen Uberbau tragen,
bildet ein Betonholm auf H6he von 50 cm unter HAT den Full einer Schartsreinbuschung in

einer Neigung von 1:1,5. Auf der Landseite war in dem gleichen Abstand wie auf der

Wasserseite vorher gleichfalls ein IPB 300 gerammt worden, der den oberen Quertrager
aufnimmt und durch eingeschobene Stahlbetondielen den landseitigen AbschluE im Bereich

des Ansarzes der Buschung sichert. Die Quertriger sind mit dem vorderen IPB 300 durch eine

Strecke aus IPB 26 verbunden. Hafenseitig bildet ein IPB 300 den Langstrager, ein zweiter

L:ingstriger liegt in der Mitte des Uberbaues. Aulerdem sind auf der Landseite und in den

Viertelpunkten des Uberbaues 116lzerne L ngstr ger 20/30 eingezogen. Die hafenseitigen IPB

300 sind oberhalb des Oberbaues mit Hartholz umkleidet und bilden so die Potter. AuEerdem

befinden sich hafenseitig Reibehdlzer von 6,80 in L nge ini Format 30 auf 30.

Im Bereich der Sudwestseite des Binnenhafens wurden die dort vorgefundenen Spund-
wandteile soveit wie mliglich wieder hergestellt oder einzelne Bolden neu geschiagen.
Au£erdem wurde ein an dieser Suite vorhandener Absatz in der Spundwand zum Bau einer

Anlegetreppe mit entsprechendem Podest ausgenum. So ist es maglich, bei Bedarf auch mit

kleineren Booten Fahrgdste im Binnenhafen ohne Schwierigkeiten an Land zu setzen.

1.2.7.3 Sudosrkaje

Die fruhere Ufereinfassung am Sudostufer des Binnenhafens war durch die Kriegseinwir-
kungen derart zerstdrt, daB die ursprunglich vorgesehene Wiederherstellung in einzelnen

Abschnitten unter Verwendung des alten Materials aufgegeben werden muilte. Statt dessen

wurde eine neue Spundwand Profit Lartien III gerammt, deren Oberkante auf NN +1,55 lag.
An sie schloB sich eine Berme von rd. 3 m Breite an, die in eine B6schung in der Neigung 1:2,5
bis zur vollen Geldndehdhe €berging.

Berme und B8schung blieben zunaclist aus finanziellen Grunden unbefestigt liegen. Bei

Uberflutungen der niedrigliegenden Spundwand zeigre es sich aber, daE die Bdscliung
ausgewaschen wurde und sich auch durch die Niederschldge Rinnen einfra£en. GrdEere

Schiden enistanden besonders bei der Sturmflut 1962. Aus diesen Grunden wurde 1963 auf

die Spundwand ein Betonholm aufgesetzt und die Berme als Fahrbalin mit quardratischen
Betonplatten von 1,25 m Seitenldnge abgedeckt. Ein Betonrandstreifen bildet den Obergang
ZU der mit quadratischen Betonplatten von 1 m Seitenlange befestigten B6schung, die als

oberen AbschluE einen Betonbordstein erhielt. Die Sprundwand wurde aliBerdem mit Reibe-

pfihlen und Steigeleitern ausgerusret.
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1.2.8 Sadhafen

Der Sudhafen war durch Kriegseinwirkungeri in seinem ganzen Bereich mit Trummern

ubersit. Wie in der Einleitung erwihnt, wurde 1952 zundchst ein einzelner Bereich vor der

Westkaje geriumt, um wenigstens dort eine eingeschrinkre Umschlagsm6glichkeit zu scliaf-
fen. In den folgenden Jahren wurde die systematische Grundriumung durchgefuhrt. Ein

besonderes Problem war dabei der im nord6stlichen Ted des Hafens liegende ehemalige U-
Bootbunker (Abb. 10). Bei Kriegsende war dieser Bunker zwar gesprengt worden, die
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Abb. 10: Zersrai·ter U-Boot-Bunker

Trummer hatten jedoch noch solche Ausmalie, daB ein Abtransport nicht ohne weiteres

mdglich war. Die grolien Brocken wurden deshalb durch Sprengungen weiter verkleinert.

Danach koimten die verbleibenden Bruchsdicke auf Schuten geladen und abtransportiert
werden. Die Trummer wurden teitweise an Land gelagert, der gri Bte Teil jedoch als

Vorschuttung bei den Molen - wie beschrieben - als zusatzliche Sicherung eingebaut.
Mit dem Abbruchfortschrict wurde es erforderlich, die Nordkaje des Hafenbeckens zu

sichern. Diese wurde als Kastenspundwand miE aufbetonierter Betonwand hergestellt.
Urspriinglich war geplant, die heute noch vorhandene Unreinstelle in der norddstlichen Ecke
des Hafens zu uberbauen, um dort eine Umschkagstelle mit Lagerflkhe zu schaffen. Aus

Kostengdinden wurde diese Ldsuhg ver-worfen. Um aber das Hafenbecken gegen die Bunker-

reste abzzigrenzen und lim Liegegldtze zu schaffen, wurde 1975 die Bootsanlegebrucke erbaut.

Sie bestelit aus runden, ausbetonierten Stahlpfahljochen, die oben mittels Verbinden und

Bohlenbelag als Brucke ausgebildet sind. Mit dieser Malinahme war das Programm zum

Wiederaufbau Helgolands abgeschlossen.

1.3 Schluibetrachrung

Helgoland bot 1952 ein Bild der Zerst6rung und Vet·wastung. Die Wasser- und Schiff

fahrtsverwaltzing des Bundes hat gleich nach der Ruckgabe der Insel mit dem Wiederaufbau

begonnen und ihn entscheidend mirgeprdg[. In den Jahren 1952-1975 sind dabei Kosten in

H8he von ca. 50 Mio. DM entstanden.

Durch die oben im einzelnen beschriebenen MaBnahmen darf nicht der Eindruck

entstehen, dati sich hierauf die Tatigkeit beschrhnkt hat. Vielmehr sind an allen Hafenanlagen
und im gesamten Hafengebiet Arbeiten - und seien es nur Aufr umarbeiten - durchgefuhrt
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worden, die fur einen gesonderten Bericht nicht spektakuldr genug erschienen. Auberdem

wurden von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung im Auftrage anderer Verwaltungen
Arbeiten durchgefahrt, uber die zum Teil an anderer Srelle berichret ist.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tunning als Orisbehurde der Wasser- und Schiffahrts-

verwaitung des Bundes har in den Jahren 1952-1965 eine eigenstindige Hafenbauabteilung auf

Helgoland unterhalten. Mit dem Errichren des Autienbezirkes Helgoland und dem Bezug des

dafar errichteren Gebludes wurde die Hafenbauabreilung aufgeldst. Ab 1965 wurden die

BaumaBnahmen von Tanning aus in die Wege geleiret und vor Ort vom zustindigen
AuBenbeamten berreut.

Seit dem Ende der meisten Wiederaufbauarbeiten sind mehr als 25 Jahre vergangen. Die

gewbhlten Bauweisen haben sich bewihrt. Dabei darf man nicht vergessen, unter welchen

Schwierigkeiten die Bauwerke entstanden und welchen Einflassen sie seit der Zeit fortwdh-

rend ausgesetzt sind.

2. Grundinstandsetzung der Anlagen im Schutz- und Sicherheits-

hafen Hetgoland

2.1 Einleitung

Die durch die Kriegs- und Nachkriegsereignisse verursachten Schiden an den Hafenanla

gen sind im Rahmen der MaBnalime „Wiederaufbau der Anlagen auf Helgoland" in den Jahren
1952-1975 weirgehend beseitigt worden. Im Rahmen der Bauwerksinspekrion wurden ab

1980 die einzelnen Anlagen eingehend auf ihre Standfestigkeit und Dauerhaftigkeit unter-

sucht. Dazu fuhrte die Bundesanstalt fur Wasserbau Ultraschallmessungen zur Bestimmung
der Abrostungsrate bei Spundwinden durch. Materialuntersuchungen des Betons und Bestim-

mungen der Bodenkennwerte waren fur die Standsicherheitsberechnungen erforderlich. Um

auierdem einen Eindruck von den Bauwerken unter Wasser zu gewinnen, untersilchten

Taucher diesen Bereich. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse wurde ermitreit, dah ein-

zelne Bauwerke ihre theoretische Lebensdauei erreiclit hatten bzw. nicht melir standsicher

waren.

Wegen der in den zurackliegenden Jahren gestiegenen erfordertichen Liegekapazitit
konnce eine Sperrung einzelner Anlagen nicht hingenommen werden. Deshalb wurde vom

Wasser- und Schiffalirtsamt Tdnning ein Rahmenentwurf fur die „Grundinstandsetzung der

Anlagen im Schuzz- und Siclierheitshafen" aufgestejlt. Im folgenden werden die davon

inzwischen durchgefuhrten Arbeiten beschrieben.

2.2 Instandsetzzingsarbeiten an einzelnen Bauwerken

2.2.1 Ostkaje

Die Ostkaje des Schutz- und Sicherheitshafens Heigoland bestand aus einer Schwerge-
wichismauer mit einer vorgesetzten Stahltrdgerkonstrukrion - Vorsetzen, Profil IPB 300, und

entsprechender Kajenausrustung (Reibepfdhle, Steigeleitern) sowie einem 2,0 m breiten

Holzbohlenbelag. Die Stahltrdger waren mit einer Diagonalabstutzung gegen die Ostmole

abgestutzt. Die durch Kriegseinwirkung verursachten Schdden an den Vorsetzen, die aus den

Jahren 1908- 1912 stammren und 1934 erneuert worden waren, wurden 1954 mit altbrauchba-
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rem Material ausgebessert. Durch die lange Standzeit waren so groBe Abrostungen entsran-

den, dati in den Tragpfilden die zulissigen Spannungen uberschritten waren. Die bauliche

Lebensdauer war damit erschdpft. Um die Verkehrs und Standsicherheit wiederherzustellen,
war die Konstruktion zu ersetzen.

Es boten sich folgende L6sungen an:

1. Ersatz der Vorsetzen durch Stahlbeton mit Reibelidizern und Kajenausrastung.
2. Ersatz der Vorsetzen durch eine Stahltrigerkonstruktion in der vorhandenen Form.

3. Verstirkung der vorhandenen Konstrulition in den geschwachren Querschnitten unter

Ersatz abgingiger Konstruktionsteile.

4. Ersatz der Vorsetzen durch eine Reibeliolzanlage und entsprechender Kajenausrustung.
Unter Abwtgung alter Gesichtspunkte und nach Durchfuhrung einer Wirtschaftlich-

keitsberechnung wurde die 4. Ldsungsm6gliclikeit (Reibeholzanlage) als gunstigste vet·wirk-

licht.

Dazu wurden die Vorsetzen abgebaut und die Tragpfthle gezogen bzw. in Einzelfillen
uber der Felssohle abgebrannt.

Die Schiffsliegeplitze wurden durch Bongossi-Reibepfihle 30 x 30 cm im Abstand von

5 In wiederhergestellt. Aufgrund der Neigung des bestehenden Molenkdrpers wurden sie in

einer Neigung 10:1 ausgerichtet. Die Befestigung erfolgte durch am Molenkurper verankerte

Reibepfahlbeschlige. Die Federwirkung der Konstruktion wurde durch Einbau eines Vier-

kantgummi-Fenders zwischen Reibeholz und Molenk6rper gewthrleister. Ausgerustet mit

Steigeleitern, Schwimmfendern und 100 KN Pollern auf dem Molenkdrper war an der Ostkaje
damit 1982 das Anlegen von Schiffen wieder maglich (Abb. 11).
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Abb. 11: Vorsetzen an der Ostkaje
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Da in der jungeren Vergangenlieit das Sportbootaufkommen stetig zunahm und die

Gemeinde Helgoland ein Interesse daran hatte, die Attraktivitat des Hafens und damit der
Insel zli erhdlien, wird seit 1987 aufgrund einer Vereinbarung zwischen Wasser- und

Schiffahrtsverwaitung des Bundes und der Gemeinde jihrlich zur Sportbootsaison eine

Schwimmsteganlage ausgebracht, die das Liegen und das Anlandgehen wesentlich bequemer
maclit.
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2.2.2 West-und Ostdamm

Der West- und Ostdamm war im Jahre 1936 als Fangedamm in Spundwandbauweise
errichtet worden. Einzelne Schdden durch Kriegseinwirkungen waren durch Ersarzrammun.-

gen Anfang der 5oer Jahre beseitigt worden. Aufgrund der gemessenen Abrostungen im Jahre
1982 war die Standsicherheit nicht mehr gegeben. Bei der darauihin erfolgten Entwurfsaufstel-

lung war neben einer Vorrammung einer Stahlspundwand auch der Ersatz durch vorgesetzte

Stahltragpfilde mit eingesetzten Fertigteilen untersucht worden. Die letztere Lusung wurde

wegen der zu erwartenden lt:ngeren Lebensdauer und der Vorteile bei der Herstellung als

gunstigere Mtiglichkeit ausgeschrieben.
Ausgefuhrt wurde der Sondervorschlag einer Baufirma. Dieser Vorschlag beinhaliet eine

Fertigteilwand mit Ortbetonhinterfullung. Die auf dem Fesdand hergestellten Stahlberonfer-

tigteile sind mit der erforderlichen Zugbewehrung versehen und besitzen am unteren Ende ein

zur Verdubelung Init dem Felsboden erforderliches Stahlprofil aus PSt. 300/87. Die StaMbe-

tonfertigteile wurden in vorbereiteten Lehren auf den geriumten Felsen gesetzt. Anschlieilend

erfolgte die Rammung des Verdubelungspfahles mittels einer Jungfer. Fur diese Baziweise hat

die Baufi¤na inzwischen ein Patent erhalten. Der Zwischenraum zwischen der so aufgestellten
Stahibetonferrigteil-Wand und der urspringlichen Statilspundwand wurde mit Ortberon

ausgefiillt. AnschluBbewehrung aus den Fertigteilen sorgte dabei fir einen Verbund, so daB

der Gesamtquersclinitt fur die Statik zum Tragen kommen. Die Verankerung der gegenuber-
liegenden Staldbetonw,inde erfolgt uber Stahlanker (Abb. 12).
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Abb. 12: Querschnirt des Wesr- und Osidammes

Aisgerustet mit einer oberen Stahlbetondecke und mit Reibepf hlen, die erstmalig auf

Helgoland aus Kunsrstoff bestehen, haben sich die Konstruktionen des West- und Ostdam-

mes in den ersten Jahren bewdlirt. Die wellenfdrmige Ausbildung der Uferwdnde trbgt mit zur

Wellenberuhigung im Hafen bei.

Aufgrund der im Fertigreilwerk genauen Herstellung der Betonubeideckung und der

felilenden siciltbaren Stahlteile ist fur die gewdhlte Konstruklion eine erhbhte Lebensdauer
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gegentiber einer Stahispundwarid-Konstruktion zu erwarten. Die Kosten der in den Jahren
1983-1986 durchgefullrten MaBnahmen betrugen ca. 5,3 Mio. DM. Das sind ca. 13 000,- DM

pro laufenden Meter.

2.2.3 Sudkaje

Die im Jahre 1935 hergestellte Sudkaje hatte eine Schwergewichtsbauweise mit vorgesetz-

ter Spundwand, die ruckwirrig verankert war. Die Grandung bestand bis zur H6he NN f

0,0 aus einer Steinkiste mit Betonhinterfiillung, daraber bis zur Kajenoberfldche aus aufge-
setzten Betonbldcken. Ortlich sichtbare Sclidden aus Kriegseinwirkungen im oberen Kajenbe-
reich waren durch „Betonplomben" ausgebessert worden.

Die durchgefuhrten Taucherunrersuchungen ergaben durch Korrosion und Spreng-
einwirkung in Teilbereichen stark zerstdrte Spundwdnde. AuGerdem wurden Hohirtume im

Grundungsbereich, Sackungen im Klenbereich sowie eine Anderung der Sollage in Lings-
richtung festgestellt. Aufgrund der beim West- und Ostdamm mit Stalilbetonferrigreil-
Bauweise gemachten guten Erfahrungen wurde auch in diesem Bereich das dort angewandte
Bauverfahren ausgeschrieben.

Da sich in unmittelbarer Nihe das Gebtude des Au£enbezirkes Helgoland befindet, war

eine Rammung der Tragpfahle nicht mdglich. Deshalb wurden hier die Stahlbetonfertigreile
mit einem anbetonierten Stahlfug in vorgebolirte Lucher gestellt. Diese L6cher wurden

anschlieBend mit Unterwasserbeton verfull . Die ruckwdrtige Verankerung erfolgte mittels

Stablankern an Ankerwdnden. Diese Bauweise hat sich gegeniiber der ebenfalls angebotenen
Verankerung uber Schrdgpfahl-VerpreBanker im nachhinein als richtig erwiesen, da bei dem

Herstellen der Ankerwdnde Hindemisse und Hohirdume angetroffen wurden, die eine

Einbringung von Schr gpfahl-VerpreBankern unmdglich gemacht h tren.

Mit einer Kajenabdeckung aus Stahlbetonplatten und der ablichen Kajenausrfistung
(Poller, Reibepf hle) kann die in den Jahren 1987-1988 hergestellte Sudkaje ihre Aufgabe,
gr6Bere Schiffseinheiten (z. B. MS Mellum) aufzunehmen, gerecht werden (Abb. 13).

iMt-==-4*=........
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Abb. 13: Querschnitt der Sudka e

203

"

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253



204

2.2.4 Westkale

Die im Jahre 1935 hergestelte Westkaje hatte wie die Sudkaje eine Schwergewichtsbau-
weise mit vorgesetzter Spundwand. Lediglich die ruckwdrtige Verankerung fehlte, so dali sich

aus den Untersuchungsergebnissen analog zur Sudkaje noch dringlicher eine Grundinstand-

setzung ergab.
Die BaumaBnahme wurde deshalb analog der der Sadkaje durcligefuhrt. Dabei wurden

lediglich Anderungen im Baubetrieb vorgenommen. Wihrend bisher die Fertigreile, die auf

dem Festland hergestellt wurden, auf Helgoland bis ziim Einbau zwiscliengelagert wurden,
erfolgte der Einbau bei der Westkaje von einem Ponton aus. Da aufferdem die auskihrende
Firma ihre Erfahrungen aus den bisherigen BaumaBnahmen einfliefien lassen konnte, wurden

die Bauzeit und damit die Baukosten verringert. Die Westkaje mit einer Ldnge von ca. 228 In

wurde innerlialb eines Jahres (Sepr. 1988-Dez. 1989) grundinstandgesetzt.

2.3 Ausblick

Die MaGnahme zur „Grundinstandsetzung der Anlagen im Schutz- und Sicherheitshafen

Helgoland" sind mit den beschriebenen Bauarbeiten nichz abgeschlossen. Dem Wasser- und

Schiffallrtsamt T6nning als Ortsbehdrde der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes

bleibt weiterhin die Aufgabe, das Grundinstandsetzungsprogramm fortzufuhren und die

bestehenden Anlagen auf Helgoland zu unterhalten, damic die einzigartige Felseninsel Helgo-
land in der Deutschen Bucht als Anlaufstelle fur schutzsuchende Fahrzeug erhalten bleibt.
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Bau und Instandsetzung kommunaler Hafen- und

Uferanlagen der Insel Helgoland seit 1952

Von JOHANNES SCHINDLER und HUBERT LINDEMANN

Zus a in menfassung

Die heute ca. 1800 Einwohner zihiende und stark vom Fremdenverkehr geprdigre Gememde
Helgotand ist im Besitz umfangreicher wasserbauliclier Anlagen in den Uferbereichen der

Hauptinsel und Dune. Hierzu gehoren vornehmlich Hafenanlagen, Uferschutzwiinde, Wege,
Molen und Buhnen. Mit dem im Jahre 1952 begonnenen Wiederaufbau galt es, diese Antagen als
wesentlichen Teil der Helgoldnder Infrastruktur neu zu ersrellen oder zu sanieren.

Bau, Betrieb und Unterbaltung dieser Anlagen Bbersteigen jedoch weit das abliche MaS an

rechnischen Aufgaben fur eine Gemeinde von der Gr6£enordnung Helgolands. Enisprechende
Bauma£nahmen sind wegen der expoilierten Lage def Insel in der Deutschen Bucht sehr
kostenaufwendig und schwierig, so da£ der Gemeinde staatlicherseits durcli Facliverwalrungen
und Finanzierungsprogramme umfangreiche Hilfe zuteil wird.

Pianung und rechnische Ausfalirung dieser BaumeEnahmen werden beschrieben. Dabei
werden die Ziveckbestimmungen der bauliclien Anlagen betrachter, kustenbedingte Belastungen
und damir verbundene konstruktive Probleme aufgezeigt sowie ibre Wecliselwirkungen mit den

morphologischen und sedimentologischen Ent:wicklungen der Insel und ihres Umfeldes darge-
stellt.

Summary

Today tbe community of Heligotand, mainly keyed to tou·rism, bas 1800 inhabitants. Hehgo-
land includes extensive hydraulic constri,Ction, $406 as port facilities, shore protecting str*ctures,
pins, and groynes. When rebwilding Heligolond in 1952 tbese installations bad to be reconstructed
or repaired as they were an important pmt of tbe island's infrestract*re. Hozoever, the small

community of Heligoland's normal teclhnic*1 capacity can not cope alone zoitb the extensive
construction, management costs involved. Building projects Gre extremely expensive a,id ddic*It
because of tbe extraordinq location of tbe island. For these reasons the Heligoland commwnity
obtains subsidies and financial mppon from the administrative awtho,ities of tbe Fedemt Rep*blic
ofGermany and Schieswig-Holstern.

The planning andtechnicalconstrwition of tbese installations are described, their intended #se

is considered, and the const¥uction problems related to tbe morpbological and sedimentary
evolation of the island Gre given.
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1. Allgemeines

1.1 Die Entwicklung der Gemeinde Helgoland

Die Bedeutung der Helgoldnder Hafen- und Uferanlagen far das Gemeinwesen der Insel

ist ohne einen kurzen geschichtlichen Ruckblick nicht zu verstelien. Daher seien einieitend

hierzu einige Anmerkungen gemacht.
Die heute 1800 Einwohner zihlende Gemeinde Helgoland nimmt unter den deutschen

Gemeinden in mebrfacher Weise eine Sonderrolie ein. Sie blickt auf eine sehr wechselvolle

Geschichte zurack. Die ersten Siedlungsspuren finden sich in der Bronzezeit. Durch AufbRi-

hen des Handelsverkehrs in der Deurschen Bucht erlangre Helgoland schon frahzeitig eine

erhebliche Bedeutung fur die Schiffahrt. Man erkannte, daB sich von Helgoland aus der

Seehandel schatzen, aber auch unterbinden lieB. Dieser Umstand ftihrte immer wieder zu

Verinderungen in der staadichen Zuordnung der Insel. Zuerst erkannren wohl die Danen

diese Mdglichkeit und brachten die Insel in ihren Besitz. Am Ende des 14. Jahrhunderts
berndchtigie sich Claus Sturtebeker mit seinen „Likedeelern" der Insel. Sie wurden 1401

vernichtend geschlagen. Die Hansestddre Hamburg und Bremen, die Herz8ge des Hauses

Schleswig-Gottorp und der Kunig von Dinemark herrschren abwechselnd bis 1807 aber die

Insel. Die Englinder benutzten sie 1807 als Scapelplatz fur Schmuggelware, mit der sie die

Kontinentalsperre Napoleons zu brechen versuchten. In Erkenntnis der strategischen Bedeu-

tung gab England die Insel auch nach dem Sieg uber Frankreich nichz wieder an Dinemark

zurack, sondern besiegelte 1824 im Kieler Vertrag den rechtmihigen AnschluB an England.
Im Jahre 1890 tauschte sie das Deutsche Reich gegen Rechte auf Sansibar und in Deutsch-

Ostafrika ein, wobei Helgoland der preu£ischen Provinz Schleswig-Holstein als Landge-
meinde zugeordnet wurde.

Heute geh6rt Helgoland als amtsfreie Gemeinde zum Landkreis Pinneberg. In den

fruheren Jahrhunderten war das wirtschaftliche Leben der Insel uberwiegend auf Handel und

Fischerei ausgerichter. Doch bereits im 19. Jabhundert entwickelte sich der Fremdenverkehr.

1826 grundete Jacob Andresen Siemens das Seebad Helgoland. Einer der prominentesten
G ste seinerzeit war Heinrich Hoffmann von Fallersleben, der hier 1841 das „Lied der

Deutschen" dichtete.

Die beiden Weltkriege bracliten den Fremdenverkehr jeweils vallig zum Erliegen und

fiihrten in den Jahren 1914-1918 sowie 1945-1952 zu einer vollstdndigen Evakuierung der

Inselbev6]kerung. Im August 1946 wurde Helgoland aus dem Kreis Pinneberg lierausgeldst
und der britischen Luftwaffe unterstellt. Durch Bombenangriffe der britischen Luftwaffe und

durch die groBe Sprengung am 18.4. 1947, mit der durch die Zundung von 6700 r Sprengstoff
die ganze Insel vernichtet werden sollte, wurden bis auf den Flakturm stmtliclie Gebdude

zerst6rt. Damit schien auch zugieich die Geschichte Helgolands zu Ende zu sein. Uberra-

schenderweise hielt jedoch der Helgoldnder Felsen der Sprengung weitgehend stand. Ledig-
lich 2 % der gesamten Felsenmasse wurde in die See geschleudert und ging somit der Insel
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verloren, wodurch atterdings das Oberland um 7 ha (= 17 % der Flache vor 1945) reduziert

wurde.

Am 1. Mdrz 1952 wurde Helgoland nach harmickigen und ausdauernden Bemuhungen
von einzelnen Persdnlichkeiten, Verbdnden und Beh6rden der Bundesrepublik Deurschland

zurickgegeben. Der Wiederaufbau und die Neubesiedlung begann. Damit nahm auch der

Fremdenverkehr als der heute alles bestimmende Wirtschaftszweig Helgolands seinen Neu-

anfang. Der erste Gast wurde am 13.7. 1952 begruBt. Die steile Entwicklung des Fremden-

verkehrs wird durch nachfolgende Zahlen verdeutlicht.

1953

1963

1973

1983

1988

Tabelle 1. Entwicklung der Gbstezahlen seit 1953

Tagesgiste

39 100

490 391

822 276

496 467

478 700

Ubernachrungs-
zahien

11 523

290 350

415 428

296 000

263 000

Tagesgisre
perSc ff

808 103

481 279

464 341

Tagesgiiste
per Flugzeug

14 173

15 188

14 359

Nach einem deutlichen Hdhepunkt in der ersten Hblfte der 70er Jahre ist ein 1Uickgang
sowohl bei den Tages- als auch Obemachrungsgbsten nicht zu verkennen. Hierfur gibt es ein

breitgefdchertes Bundel von Ursachen, das aber nicht Gegenstand weiterer Betrachtung sein

soll. ledoch sei hierzu angemerkt, dati fast alle Bauwerke aus der Zeit der Aufbauphase
stammen und somit einen ihnlichen Alterungszustand aufweisen.

Ein hoher Grundinstandsetzungs- und Modernisierungsbedarf ist daher gegeben, der

auch fur einige Kustenbauwerke zutrifft. In erster Linie ist hier die Landungsbrucke zu

nennen, uber die nahezu 100 % aller Gdste die Insel betreten und verlassen. Denn nicht nur

die per Schiff kommenden Gdste benutzen sie, sondern auch die Flugreisenden mussen bei

Ankunft und Abreise den Weg zwischen Hauptinsel und Diine mit der Diinenfilire zuruckle-

gen. Insoweit kommt vor allem dem Neubau der Landungsbrucke eine ganz wesentliche

Bedeutung zu.

1.2 Die Bedeutung der kommunalen Hafen- und Uferanlagen far

die Infrastrukturder.Gemeincle

Die Ausgestaltung der Helgolinder Infrastruktur wird im wesentlichen bestimmt von

zwei Randbedingungen:
a) Lage der Insel in hoher See

b) Fremdenverkelir als stark dominierender Wirtschaftszweig
Dieser Umstand fuhrt dazu, daB durch bauliche Ma.Enahmen folgende Funktionen

sichergestelit sein mussen:

a) Zuganglichkeit der Insel fur Menschen und Waren uber den Seeweg
b) Vorhaltung von Fremdenverkehrs- ·und Versorgungseinrichaingen im unmittelbaren

Kiistenbereich und deren Schutz vor den Einwirkungen des Meeres

c) Sicherung des Badebetriebes durch Erhalt und Verbesserung der Str nde
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Die Zuglinglichkeit Hetgolands auf dem Seewege ist zweifelsfrei Ausgangspunkt und

Grundlage der wirtschaftlichen Lebensfdhigkeit der Gemeinde und ihrer Einwohner. Wdh-

rend sich bis in das 19. Jahrhundert hinein die Schiffabrt von und nach Helgoland im

wesentlichen auf den Handel und seine Sicherung konzentrierte, war es mit dem Aufkommen

des Kurbetriebes im 19. Jahrhunderr erforderlich, die Zugbnglichkeit der Insel auf dem

Seewege auch fur Gtste sicherzustellen, die trotZ der damaligen staatlichen Zugehlirigkeit zu

England uberwiegend aus Deurschland kamen.

Dies konnte aber letztlich noch im Rehmen der seinerzeit vorhandenen Anlagen abge-
wickelt werden, wobei damals wie heute das abliche Ausbooten praktiziert wurde, d. h., dai

der Gast mit kleinen Bdrtebooten von und zu den auf Reede liegenden Schiffen gebracht
wurde.

Neben der bisherigen Bedeuning far Schiffahrt, Fischerei und den Fremdenverkehr

fuhrte die milit rstrategische Lage Helgolands mit der Obernahme durch das Deutsche Reich

zum Ausbau der Insel als Kriegshafen, deren Endzustand die 1938 entworfene „Krebsscheren-

16szing" sein sollze, und die in der baulichen Verwirklichung bis 1942 fur Teilbereiche

umgesetzt werden konnte. Als 1952 die Insel total zes·stdrt und ohne Bev6lkerung wieder in

die Verfugungsgewalt der Bundesrepublik Deutschland gelangte, gatt es, vordringlich ihre

Zuginglichkeit auf dem Schiffahrtswege wieder sicherzustellen, die letztlich die Vorausset-

zung fur s mtliche Wiederaufbauarbeiten war.

Nnhrend Vorhafen, Sudhafen und Binnenhafen sowie die Kustenbefestigung an der

Westseite Helgolands von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes ubernommen

wurden, wurde die Gemeinde Helgoland an der Ostseite der Hauptinsel und auf der Dune

tdtig. Sie fulirte hier an den entsprechenden Schiffahrts- und Uferaniagen die notwendigeri
baulichen MaBnahmen durch. Erstaunlicherweise hatte ein Teil der Hafen- und Uferantagen
die zahlreichen Bombardements der britischen Luftwaffe und den groBen Sprengungsversuch
vom 18.4. 1947 in ihrer Grundsubstanz einigermatien uberstanden. Aber niclit nur die
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Abb. 1: Hafen- und Uferanlagen der Gemeinde Helgoland
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Bombenabwarfe, sondern auch die rund 10 Jahre wthiende Aussetzung der Unterhaltungsar
beiten bei gleichzeitiger Einwirkung des Meeres hatten schwere Schiden hinterlassen.

Die heute in der Trigerschaft der Gerneinde befindlichen Kusten- und Uferanlagen sind
in Abb. 1 dargestellt.

Mit dem geplanten Groilkriegsliafen des II. Weltkrieges wdre eine ganz erhebliche

Erweiterung der Fliche Helgolands verbunden gewesen. Wenn auch diese Planung insgesamt
niclit verwirldiclit wurde, SO iSI doch nicht zu verkennen, dail durch die bis 1942 durchgefuhr-
ten TeilmaGnahmen sowohl die Diine als auch das Unterland auf der Hauptinsel ganz
erheblich erweitert worden sind. Die Fragmente des Vorhabens „Krebsscliere", die heute in

die insularen Funktionen eingebunden sind, sind in Abb. 2 dargestellt.
Die fur die heutige gemeindliche Infrastruktur bedeutsamste Hinteriassenschaft der

ehemaligen Kriegshafenplanungen durfte der Flkhenzuwachs von Dane und Nordost-

Gel§:nde sein.

Tabelle 2. Fltchenzuwachs Helgolands im Zuge der „Krebssclierenlbung"

Nordost-
Gdande

Dune

1938

Flidie in ha
Ober MSPTnw

1952

Flache in ha
aber MSPTnw

Nordost-Gelande:

Auf dem Nordost-Geldnde befinden sich heute folgende Einrichtungen:

- Meerwasser-Entsalzungsantage
- Heizlwaftwerk

- Kuranlagen (Kurmittelhaus, Tennis- und Minigolfplatz, Schwimmbad)
- Sportplatz
- Jugendherberge
- Studentenwohnheim
- gewerbliche Lagerflache
- Trinkwasserreserve durch eine naturlich ausgebildere SuBwasserlinse

Damit beherbergt das Nordost-Gel nde ganz wesentliche Einriclitungen far die Versorgungs-
betriebe, den Fremdenverkehr und die sonstige gewerbliche Wirtschaft. Ohne derartige
Einrichtungen wdre eine moderne Seebddergemeiiide, zumal bei der vorgegebenen Insellage,
schlichmeg nicht denkbar. Seeseitig ist diese Flache zum Schutz vor Hochwasser durch einen

Deich mit einer Kronenli6he von NN + 6,00 m eingefaBt. Diesem Deich ist auf der Ostseite

wiederum ein 800 m langes Sicherungswerk, das sogenannte Nordost-Bohlwerk, vorgelagert.

D une:

Ebenso wie das Nordost-Geldnde ist auch die Diine frei von Wohnbebauung und dient

der Helgoldnder Infrastruktur durch folgende Anlagen und Einriclizingen:

- Badestrdiide
- Zeltplatz und Bungalowanlage sowie Versorgungsbetriebe fiir Gaste
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- Flugplatz
- Hafen zur verkehrlichen Anbindung an die 0,9 km entfernte Hauptinsel

Sonstige Anlagen:

Zu den im Uferbereich liegenden infrastrukturellen Einrichtungen der Gemeinde zhlilen

au£eidem nachfolgende, fir die verkehrliche ErschlieBung der Insel unabdingbare, hafentech-

nische Anlagen:

- Landungsbracke
- Nordost-Hafen

Weiterhin befindet sich an der Ostseite des Unterlandes in Scharlage zur See eine Promenade,
die durch ein aufwendiges Bohlwerk gesichert wird (sogen. Nordstrand-Bohlwerk).

Dariiber hinaus liegr im direkten EinfluBbereich der Kasie auf dem Oberiand der

Klippenrandweg, der sowoht in seiner Funktion als Promenade, Wanderweg und Naturlehr-

pfad als auch wegen seiner einmaligen landschaftlichen Lage mit zu den hervorragenden
Helgol nder Sehenswardigkeiten zdhlt.

1.3 VerwaltungsmaBigeundrechtliche Grundlagen

Mit der Ruckgabe der Insel in die deutsche Oberholieit am 1.3. 1952 galt es, als

Grundlage der weiteren Entwicklung wieder eine gemeindliche Struktur aufzubauen und

damit der angestammten, nach der Evakuiening auf 150 Ortschaften verteilten Inselbevulke-

rung Helgoland als alte und neue Heimstatt anzubieten. Als Vorliufer einer kommunalen

Vertretung wurde 1951 der HelgolandausschuB gebilder. 1952 folgre die Einrichtung einer

Gemeindeverwaltung, die bereits 1953 auf die Insel umzog. 1956 wurde der 1951 gegrandete
HelgolandausschuB durch eine gewdlilte Gemeindevertretung abgeldst, die am 16.12. 1956

den ersten Nachkriegs-Burgermeister wthke. Damit konnte Helgoland die Aufgaben der

kommunalen Selbsrverwaitung wieder voll wahrnehmen. Da es dieser Gemeindeverwaltung
unmuglich gewesen wbre, die im Verhdltnis zur Einwohnerzahl der Gemeinde gewaltige
Aufbauarbeit allein und aus eigener Kraft zu leisten, wurde ihr umfangreiche Hilfe durch

Bund, Land und Kreis zureil. So trat am 15.3. 1952 das vom schleswig-holsreinischen Landtag
verabschiedete Helgolandgesetz in Kraft, mit dem Helgoland als Aufbaugebiet festgelegt
wurde. Im gleichen Jahr wurde die Helgolandstiftung des deutschen Volkes und die Helgo-
land-Aufbau GmbH gegrundet. Letztere hatte die Aufgabe, den Aufbau technisch zu planen
und finanziell zu lenken.

Bereits 1963 wurde die Helgoland-Aufbau GmbH aufgel8st, und die Aufbauarbeiten

gaken 1965 im wesentlichen als abgeschlossen. In Anbetracht der besonderen Lage Helgo-
lands und der damit verbundenen umfangreichen Aufgaben, die die Finanz- und Verwaltungs-
kapazitbt der Gemeinde weit iibersteigen, war es unumgdnglich, in einer neuen Rechtsgrund-
lage die Finanz- und Verwaltungshilfe fur Helgoland als langfristige Aufgabe sicherzustellen.

So beschloti am 17.2. 1966 der schleswig-holsteinische Landtag ein neues Helgolandgesetz,
das als Sondergesetz das Gemeindefinanzrecht umfailt und die Zusammenarbeit mit den

6rtlichen Sonderbeh6rden und der Kreisverwaltung des Kreises Pinneberg regelt
Bezuglich der gemeindeeigenen Hafen- und Uferanlagen ubernahm in der Wiederautbau-

phase zunkhst die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes, vertreten durch das

Wasser- und Schiffahrtsamt Tdnning, in dessen Amisbereich Helgoland liegr, die Aufbauar-

beiten. Herausragende Ma£nahme war hierbei die Erstellung einer neuen Landungsbracke,
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uber die die Gdste an Land gehen khnnen, die mit den Bartebooten von den auf Reede

liegenden Seebdderschiffen herangebracht werden.

Mitte der 70er Jahre lie£ das Wasser- und Schiffallrtsamt T8nning seine technische und

verwaltungsmEige Hilfe auslaufen. Letztere ubernahm dann schrittrveise das Amt fur Land-

und Wasserwirtschaft Itzehoe. Diese Hilfe wurde in dem Vertrag vom 9,12. 1985 zwischen

der Gemeinde Helgoland und dem Amt fur Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe (ALW)
unifassend geregelt und auch auf die anderen Bereiche der gesamten Wasserwirtschaft

ausgedehnt. Gemili § 1 dieses Vertrages ubertrug die Gemeinde dem ALW kzehoe die

technische und geschtftliche Vorbereitung, Durchfahrung und Abrechnung aller Baumalinah-

men auf den Gebieten Wasserwirtschaft, Kustenschutz und Hafenbau.

Der stiindige Instandhaltungs- und Umgestaltungsbedarf allein der im Kustenbereich

liegenden baulichen Anlagen warde die M6glichkeiten der Gemeinde weir ubersteigen.
Folgende summarische Angaben der vorhandenen Anlagen mdgen den Umfang dieser Auf-

gabe verdeutichen:

- 1,9 km Kaimauern und Uferschurzwdnde

- 2,8 km Molen und Buhnen

- 0,22 km Landungsbrucke
- 1,7 km Badestrand

- 2,6 km Klippenrandweg
Die in diese Anlagen seit 1952 geflossenen Finanzierungsmirtel werden in folgender

Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 1. Finanziening der kommunalen Hafen- und Uferanlagen Helgolands

Ma£nahmen

Hauptinsel
Landungsbracke
Nordost-Bohlwerk

Lange Anna

Nordost-Hafen:
- Anlegerampen
- Kaimauersanierung
Promenaden-Boblwerk

Dune

Terrapodendamm-West

Sudstrandsichening

Dunenliafen

Bau-

ausfihrung

1956/57
1978/80
1979

1980

1983/87
1986/87

1965

1968

1974/76

1954

1974

1982/83

1986/87
1987/88

KosEen in Mio. DM

finanziert

gesamt durch
Bund Land

2,50
21,90
0,73

1,04
9,70
3,57

1,24
1,20
4,26

0,29
1,96
1,79
4,94
8,22

2,50
10,95

2,62
1,53

10,95
0,50

0,35
7,08
2,04

86 0,32
- 0,65
59 0,33

0,29
1,00 0,50

0,99
47 2,47

7,84

Eigen-
leistung
und

sonstige

mittel-

fristig
erfor-

derlich

12,0
1,7

3 0,1

0,06
0,55
0,34

0,46
0,80

Summe 63,34 25,81 34,02 3,51 20,6
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2. Die Durchfahrung bauticher Malinahmen

2.1 Grundbautechnische Hinweise

Bei dem auf Helgoland anstehenden Buntsandstein handelt es sich bodenmechanisch um

verfestigten Schluff mit Beimengungen von Feinsand und Ton (vergl. Beitrag von SPAETHund

Ross in diesem Heft).
Der feste Buntsandsrein ist uberlagert von weniger tragfesren Schichten aus angewitter-

tem, zerklufteten Buntsandstein und sandigen bzw. kiesigen oder auch tonigen Auffullungen,
die als tragf higer Baugrund fur Tiefgrundungen nicht geeignet sind.

Trotz der hohen Festigkeit (Druckfestigkeit uber 25 AT/mmz) ist der feste Buntsandstein

rammbar. Wegen Einlagerung dunner, weicher Schluff- und Tonschichten ist es maglich,
Stahiprofile mit Rammbiren der mittleren Kategorie, z. B. D 30, bis zu ca. 2,0 m tief in den

festen Buntsandstein einzurammen. Damit k6nnen die statischen Bedingungen fiir die FuE-

auflagerung von Rammelementen im festen Buntsandstein sicher erfullt werden.

2.2 Nordost-Bohlwerk

Das Nordost-Bohlwerk ist zusammen mit dem dahinter liegenden Deich wesentlicher

Bestandteil der Hochwasser-Schutzlinie fur das Nordost-Gelinde. Wie andere Ufersiche-

rungsbauwerke auf Helgoland auch ist dieses Bauwerk im Rahmen des Groilprojektes
„Krebsschere" in den Jahren 1937 bis 1939 errichtet worden und sollte das aufgespulte
Norlost-Gelinde sichern. Das insgesamt rund 800 m lange,Bohlwerk", besteherid aus 500 m

senkrechter Ufereinfassung und zwei Molen in Fangedammkonstruktion, war jedoch seiner-

zeit nicht Vollstdndig fertiggestellt worden. In Abhdngigkeit von den angetroffenen Baugrund-
verhdknissen war das Barwerk in Trdgergerust- oder Steinkistenbauweise hergestellt worden.

Bei anstehendem Buntsandstein wzirden Tr gergeruste und in tonigen Bereichen Sreinkisten

errichter, von denen aus seeseitig eine Spundwand Larssen IV neu gerammr wurde. Die

Hinterfullung der Spundwand und die Oberflichenbefestigung erfolgte mit Beton.

Die Bedeutung der Schutzfunktion des Nordost-Bohlwerkes, die 1955 durch Bau eines

hinterliegenden Deiches vervollstdndigt wurde, erweiterte sich ganz wesentlich durch die auf

dem Nordost-Gelinde errichteten infrastrukturellen Anlagen der Gemeinde. Zudem dient der

n6rdliche Teil des Nordost-Geliindes als Trinkwasserschutzgebiet. Fur die hier vorhandene

SuBwasserlinse wirkt das Bohlwerk als Sperre gegen eindringendes salziges Meerwasser.

Die Bausubstanz des Nordost-Bohlwerkes war nach 40 Jahren Lebensdauer durch

Schiden aus Kriegseinwirkungen und Korrosion so stark gefdlirdet, dati seine Sicherungs-
funktion nicht mehr gewihrleistet war.

1978 wurde mit einer grundlegenden Sanierung begonnen. Fur den Hauptbereich des

Bauwerkes war die Forderung nach einer wasserdichten Konstruktion mailgebender Pla-

nungsparameter. Im Bereich des Seegrundes konnte dieser Forderung durcli die Anordnung
von sogenannren R.dumungsbohrungen Rechnung getragen werden. Uberschnittene Bohrun-

gen wurden wasserseitig vor der alten Bohlwerkswand bis auf eine Tide von 3 m in den festen

Buntsandstein abgeteuft. Die Bohrlacher erhielten Fullungen aus einem Bentonit-Zement-

Gemisch und bildeten so eine dichte Bohrpfeilerwand im Seegrund. Die Materialeigenschaften
des Bentonit-Zement··Gemisches ermdglicliten das anschlieBende Rammen von Peiner Trag-
bohlen PSp 500 L bis 900 S mit Fullb ohlen PZ 10 S, wobei die Tragbohlen durch Rundstahlan-

ker und Ankertafeln eine ruckw6rtige Verankerung erfuhren. Die gemischte Peiner Wand
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wurde seeseitig mit Stalilbeton-Fertigreilen verkleidet und die so entstandenen Spundwandfel-
der mit Beton B 25 ausgefullt.

Die vollstdndige Beronummantelung des seeseitigen Flansches und des Steges der Peiner
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Abb. 3: Schadhaftes Nordost-Bolilwerk Mitte der 70er Jahre (Insel-Foto Cohrs)
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Tragboblen stellt einen wirksamen Korrosionsschutz dar, um auch hier die far Ufereinfassun-

gen geforderte Mindestlebensdazier von 50 Jahren zu gewthrleisten.
Diese quasi dreischalige Bauweise war geeignet, die gesteliten Anforderungen auch im

Hinblick auf die Diclitigkeit zu erfullen. Der Raum zwischen alter und neuer Ufereinfassung
sowie die Hohlriume in der alten Steinkisrenkonstruktion wurden mit Spulsand aufgefullt.
Die Bohlwerksabdeckung erfolgre mit Betonverbundpflaster, d = 25 cm, das an das mit Mastix

vergossene Rauhdeckwerk des Nordost-Deiches anschlieEr. Der Fangedamm am sadlichen

Bohlwerksende wurde in senkrechter Bauweise wie im Hauptbereich saniert, jedoch unter

Verzicht auf die Riumungsbohrungen, da hier keine Forderung auf Dictitigkeit im Seegrund
zu stellen war.

Der n8rdliche Fangdamm wur-de in gebdschter Bauweise durch das Verlegen von 8 t

schweren Dolossen gesicliert. Diese Betonformk6rper haben sich durch deri„Verzahnungs-
effekt" bei den auf Helgoland vorherrschenden starken Beanspruchungen bewdlirt. Das

sanierte Bauwerk wurde im Herbst 1980 von der Gemeinde Helgoland als Bautriger abge-
nommen.

Als Hauptleistungen sind zu nennen:

2300 t Peiner Spundwdnde gerammt

1800 cbm Beton B 45 fur Stahlbeton-Fertigteile
4800 cbm Beton B 25 und B 35 als Full- und Hohiibeton

Die Gesamrkosten von 21,9 Mio. DM sind je zur H lfte aus Mitteln des Bundes und des

Landes finanziert worden.

Das Nordost-Bohlwerk ist seit dem AbschluB der Sanierung wiederholt in die Schlagzei- ·

len geraten und Gegenstand von Diskussionen auf der Insel geworden. Nach Sturmfluten sind

mehrfach Hohtraumbildungen und Einsrirze der Molenpflasterung im Bereich zwischen alter

und neuer Wand eingetreten, deren Ursache zunthst in Undichrigkeiten der neuen Kon-

struktion vermutet wurden. Untersuchungen ergaben, daS der Sand aus dem Bereich zwi-

schen alter und neuer Wandkonstruktion nicht seewirts, sondern durch zuvor nicht lokali-

sierte Ldcher in der alten Ufereinfassung in die Steinkiste hinein entzogen wird. Mit den

Planungsarbeiten fur eine Behebung dieser Schadensursache ist 1989 begonnen worden, so

dail eine abschlieliende und dauerhafte Sanierung dieses bedeutsamen Sicherungsbauwerkes mi

der Ostflanke der Insel in ndclister Zeit zu erwarten ist.

2.3 Nordost-Hafen

Der Nordost-Hafen wurde in den Jahren 1938/39 als Bauhafen fur den Neubau des

Nordost-Bohlwerkes erbaut. Die wesentliche Funktion des Hafens liegt heute darin, daB er

als Ausweichhafen fur den Ausbootungsverkehr dient. Bei starken Winden aus 6sdichen bis
sudichen Richtungen ge en die Seebdderschiffe weiter nardlich im Schutz der Dane auf

Reede, und der Ausbootungsverkehr wird dann nicht uber die Landungsbricke, sondern uber
den Nordost-Hafen abgewickek. Zudem dient er als Liegeplatz fur zahlreiche auf der Insel

beheimatete Boote.

Weiterhin sichern die Kaimaziern des Hafens den Bestand der hafennahen Bebauung und

haben auf der Nordseite Schutzfunktion far die SuBwasserlinse.

Die Kaimauern wurden mit den hir die damalige Zeit auf Helgoland ublichen Bauweisen

in der Form erstellt, dati Stahlspundwinde vor Tragergerusten oder Steinkisten in den

Buntsandstein gerammt und rackwdrtig verankert wurden. Nur die Sudwest-Kaimazier weicht
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von dieser Bauweise ab. Hier wurden IPB 300 im Abstand von 4,0 m gerammt und die
Wandfelder mit Stahlbetonfertigteilen geschlossen (vergleichbar mit dem „Bertiner Verbau").

Die Mole an der Hafeneinfalirt, genannt Hobbje-Mole, wurde als Fangedamm mit

Spundwdnden „Larssen IV neu" hergestellt.
Die 1938/39 errichreten Wandkonstrukrionen der Nordwest- und Sudost-Kaje sowie der

Hobbje-Mole waren durch Ifiegsemwirkungen und Korrosion Anfang der 80er Jahre so

erheblich geschddigt, dati eine grundlegende Sanierung dieser Bauwerke nonvendig wurde.
Fur die Sudwest-Kaimauer wurde hingegen die zu erwartende Lebensdauer nach statischer

Untersuchung noch fur mindestens zehn Jahre prognostiziert, so dati dieser Wandbereich
zziniichst von einer Sanierung ausgeklammert werden konnre.

1983 begannen die Sanierungsarbeiten an den Kajen. Nordwest- und Sudostkaimauer
wurden in der Weise saniert, daE vor die alten Kalen gemisclite Peiner Spundwinde PSP 502
bzw. 602 mit PZ 612 gerammt wurden, wobei die Verankerung der Tragbohlen mit VerpreE
ankern 070 mm erfolgte. Der Raum zwisclien alter und nezier Spundwand wurde mit Beton
B 25 (teils als Unterwasserbeton) ausgehillt. Den oberen WandabschluE bildet ein 1,20 m

breiter Stahlbetonholm. Die neue Kajenabdeckzing wurde aus einer 18 cm starken Stablberon-

platte hergestellt. Fur den landseitigen AbschluE an der Nordwest-Kaimauer ist eine Hoch-
wasserschutzwand erriclitet worden, die den sudliclien AbschluB der Hochwasserschutzlinie

um das Nordost-Geldnde bildet.

Die Hobbje-Mole wurde durch eine neue Fangedammkonstruktion tiberbaut. Gemischte

Peiner Spundwande PSp 502 bis 702 mit PZ 612 wurden bis 2,0 m rief in den Buntsandstein

gerammt und mit einer 40 cm starken Stahlbetonplatte als Molenabdeckung verbunden. Die

Hohirdume in der alten Mole fullte man mit eingespultem Sand aus.

Ober die Sanierung der Wdnde hinaus waren MaBnalimen zur Beruhigung der Wasserflii-
che im Hafenbecken notwendig, um die Verkehrssicherheit fur die Schiffahrt z u erh6hen.
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Hierfur wurden zur Wellendimpfung im Hafenbecken beiderseits der Hafeneinfahit Wellen-

brecher angeordnet, die auch Schurzfunktion fur die Hafeneinfahrt selbst hatten. Die Wellen-

brecher bestehen im Kern aus Wasserbausteinen abgestufter Kdrnung. Fur die Deckschicht

wurden Dolosse als vorgefertigre Betonformelemente mit 8 t Einzelgewicht gewdhit.
In den Hafenecken vor der Sudwest-Kaimauer sind zusdtzlich Steinschurtungen vorge-

nommen worden, um eine weitere Beruhigung im Hafenbecken, insbesondere gegen Effekte

aus Wellenreflexion, zu erzielen.

Die Bazimatinalime, die aus Finanzierungsgrunden in zwei Bauabschnitten durchgefuhrt
werden mulite, wurde 1987 mir Baukosten von 9,70 Mio. DM abgeschlossen.

Von den ausfullrenden Baufirmen sind dabei folgende Hauptleistungen erbracht worden:

1000 t Spundwandmaterial gerammt
3000 cbm Beton eingebaut

525 St. Dolosse verlegr

Bautr ger der 1986/87 durchgefuhrten Matinallme war die Gemeinde Helgoland, vertre-

ten durch das ALW Itzehoe; finanziert wurde sie ausschliefilich aus Mitteln des B undes und

des Landes.

Als letzter Bauabschniti wird die Sudwest-Kaimauer zu sanieren sein. Mit den Planungs-
arbeiten hierfar ist im Februar 1990 begonnen worden.
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2.4 Promenaden-Bohlwerk

Das Promenaden-Bohiwerk bil :let einen Teil der Uferbefestigungen an der Osrflanke der

Insel. Die baulichen Aktivitiiten in diesem Abschnitt lassen sich bis vor 1700 zuruckverfolgen.
Fruher befand sich hier der sogenannre Nordstrand des Unterlandes, das sich damals allein an

der Sudseite erstreckie (d.li. ohne Nordost-Gelinde). Von daher wird dieses Bohlwerk von

der Inselbevdlkerung vielfach noch als Nordstrand-Bohlwerk bezeichnet. Heute ist der

Nordstrand durcli Einwirkungen des Meeres veischwunden, und die Aufgabe des Bohlwerkes

besteht nunmehr darin, die Promenade zu sturzen und vor seeseitigen Belastungen zu

schutzen. Bis 1934 bestanden die Befestigungen aus 118lzernen Konstruktionen, die den

schweren Beanspruchungen des Seeganges aufgrund der Bauweise nicht standhalten konnien

und demzufolge stiindig mit hohem Aufwand instand gesetzt werden mu£ten.

1934 wurde eine Uferkaje in Spundwandbauweise hergestelk, die bis in die 80er Jahre als

Uferschurzbaziwerk des Unterlandes im Osten diente. Dieses Bauwerk bestand aus einer

Stahispundwand Larssen III mit z. T. auEenliegender Gurrung und ruckwdrtiger Verankerung
aus Rundstahlankern und Ankertafeln. Die als Promenade benutzte Ufereinfassung war auf

rd. 10 m Breite mit groBformatigen Betonplatten von 1,25 x 1,25 m abgedeckt.
Infolge Korrosionsschdden an den Trag- und Verankerungselementen war die Stand-

sicherheit der Konstruktion Anfang der 8Oer Jahre soweit beeintriclitigt, daB eine zimfassende

Sanierung des Bohlwerkes erforderlich wurde.

1985 waren die Planungsarbeiten fur eine Sanierung auf insgesamt 377 m Linge abge
schlossen. 65 jfdm der Baustrecke entfielen noch in den Landanschluhbereich der 1955/56

erbauten Landungsbrucke. Dieser Abschnitt war aufgrund des geringeren Lebensakers zwar

noch in einem besseren baulichen Zustand, wurde aber, weil ebenfalls sanierungsbedurftig, als

Bestandteil der Promenade mit in die BaumaBnahme einbezogen.
Das Tragsystem der vorgesetzten neuen Ufereinfassung errichtete man aus Profilen IPB
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280, die im Rasterabstand von 1,60 m mindestens 1,50 m tief in den festen Buntsandstein

gerammt wurden, wobei die Lasten aus Erd- und Wasserdruck durch Stablbeton-Fertigreil-
elemente auf die Rammtriger iibertragen werden. Der Raum zwischen alter und neuer

Wandkonstruktion wurde mit Beton der Gute B 25 (z. T. als Unterwasserberon) ausberoniert.

Den oberen Abschluti der Ufereinfassung bildet ein massiver Stahlberonholm. In diesen

Holm bindet die Wandverankerung ein, die aus Verpreflankern nach DIN 4128 hergestellt
wurde. Bei diesen VerpreBankern handek es sich um bauaufsichtlich zugelassene Daueranker

0 32 mm, die in Neigung 1:2 mit einer Gesamrl nge vo  12,0 m eingebaut wurden. Die

Anker waren hir eine Gebrauchslast von max. 418 KN bemessen. Die Kajenabdeckung wurde

als 30 cm starke Ortbetonplatre in B 35 hergestellt.
Durch die vorgesetzten und gegeneinander abgedichreten Fertigreilelemente und den

Fullberon sind die Rammelemente dauerhaft vor Korrosion geschutzr.
Die Profilgestaltung der Fertigreilelemente gewthrleistet die nonvendige Wandrauhig-

keit, die sich aus der Lage und Beanspruchung des Bauwerkes infolge Wellenangriffs ergibt.
Die 1986/87 ausgefulvten Bauarbeiten wurden wiederhok durch Sturm und Hochwasser

behindert. Mehrmals ging die Schalung der Betonliolme durch Welleneinwirkung verloren. Es

bedurfie groBer Erfahrung im konstruktiven Wasserbau, diese Bauarbeiten an solch exponier-
ter Stelle am Ende zur Zufriedenheit von Planer und Bauherr auszufuhren.

Die Baukosten von 3,57 Mio. DM wurden aus Mitteln des Bundes und des Landes

finanzieri.

2.5 Landungsbracke

Die Landungsbriicke, vor dem 2. Weitkrieg „Gemeinde-Antegebdicke" genannt, war

durch Kriegseinwirkungen, spitere Bombenabwarfe und Sprengungen vallig zerstart.
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Abb. 11: Reste der zersturten Landungsbrucke 1955

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tdnning als 6rtliche Diensts[elle der Wasser- und

Schiffahrtsverwaltung des Bundes begann 1954 mit den Planungsarbeiten fur den Neubau der

Landungsbrucke und ubernahm auch 1955/56 die ingenieurm*Bige Betreuung der Baudurch-

fuhrung. Das neue Bauwerk sollte in Abstimmung auf das Gesamtkonzept fi r das Unterland
und zum Schutz des Binnenhafens an gleicher Stdie errichtet werden.

Mit den Bauarbeiten wurde 1955 begonnen. Zur Ausfahrung kam ein Sondervorschlag
der bauausfihrenden Firma.

Das Bauwerk besreht aus einem Landanschlull in Spundwandbaziweise und daran
anschlie£enden drei Schwimmkdsten. Wdhrend der LandanschluB in das Promenaden-Bohl-
werk eilibindet, wurden die Schwimmktsren als Mole frei iii die See vorgebaut.

Die Schwimmkasten-Baziweise hat sich zwar grundsttzlich im Molenbau auf Helgoland
bewihrt, bei diesem Banwerk liegr jedoch die Besonderlieit vor, daE man sich nicht fur eine
feste Verbindung mit dem Seegrund entschieden hatte. Die Schwimmk sren waren vielmehi
auf einern Schotterbett abgesetzt worden, bei dem Ebenfl chigkeit zind gleichmdEige Lage-
rungsdichte fur die Bemessung der Stahlbetonbauteile vorausgesetzi wurden.

Die Schwimmkdsten wurden in einem Trockendock im Hamburger Hafen hergestellt
und bei ruhiger Wetterlage nach Helgoland geschleppt. Nach dem Absenken wurden die
Kdsten mit Inselboden verkillt. Das Bauwerk wurde Pfingsten 1956 seiner Bestimmung
abergeben,

Aufgrund auffdliger Schadensmerkmale ist die Standsicherheit der Landungsbrucke im
Bereich del· Senkkasten 1989 untersucht worden. Bei dell vorliegenden Schdden handelt es sich

um

i
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- kreuzweise Risse in den oberen Deckenplatten
- umlaufende Risse in Quer- und Ldngsrichtung
- Zerstarung der FuEsicherungs-Spundwande im Kopfbereich der Landungsbrucke

Abb. 12: Die Landungsbracke heute
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Abb. 14: RiBbild im Kopfbereich der Landungsbracke

Die Bauweise, Bemessung und Besonderheiten, die sich aus der exponiercen Lage des

Bauwerkes ergeben, sind maEgebliche Ursachen far die heute gefihrdete Standsicherheit des
Bauwerkes.

So wurden die Schwimmk sten 1 und 2 bereits beim Ausschwimmen aus dem Trocken-
dock beschidigt. Durch nachtr gliche Anordnung von Spanngliedern wur,len sie zwar far die

Oberftillrung zur Insel wieder stabilisier,  dieses jedoch nicht dauerhaft, da die Spanndrdhte
nicht vor Korrosion geschatzt waren. Demzufolge waren zwei von drei Sdiwimmk sten zum

Zeirpunkt des Absetzens auf dem Schotterbett bereits in der Substanz geschidigt. Insbeson-
dere ihre Lagerungsbedingungen sind entscheidend fur den heurigen schlechten baulichen
Zustand der Aniage. Infolge der Belastungen aus Strdmung und Wellen sind Unterspiilungen
und vermutlich auch Verdruckungen im Kiesbect entstanden, die zu einer Sattellagerung
gefuhrt haben. Fur eine solche Lagerung sind die SchwimmkKsten weder in Ldngs- noch in

Querrichtung bemessen worden. Die Anderung dieser Lagerungsbedingungen ist als aus16-
send dafar anzusehen, daB die Kdsten durchgebrochen sind.

Aus einer Vergleichsberechnung fur die Standsicherheit unter Berucksichtigung von

Wellenbeanspruchung haben sicli

- Bodenpressungen mit einseitigen Spannungsspitzen und je nach Gr6Be des Wellendruckes
mit klaffenden Fugen

- verringerte Kippsicherheiten
- unzureichende Gleitsicherheiten

ergeben.
Die Decken der Landungsbracke sind im Fruhjahr 1989 soweit provisorisch abgestutzt

worden, dati eine Nutzung bei normalen Wasserstinden fur einen begrenzten Zeitraum noch
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maglich ist. Das Bauwerk wird kunftig im Rahmen eines Kontrollprogramms stindig auf

Verdnderungen hin uberwacht.

Mit den Planungsarbeiten fur eine dullerst dringliche grundlegende Sanierung bzw. einen

Neubau ist im Februar 1990 begonnen worden.

2.6 Klippenrandweg

Wenn auch die Anlage von Wegen im allgemeinen nicht zu den kustentechnischen

Matinahmen gerechnet wird, so kunnen jedoch Lage und Umfeld von Wegeanlagen Aspekte
beinlialten, die aus der Sicht des Kusteningenieurwesens von Bedeutung sind und daher im

Rahmen dieser Arbeit mit erwilint werden sollten.

Bereits im vorigen Jahrhundert war der Klippenrand fur den Kurgast durch einen

einheitlich mit Klinker gepflasterten Weg erschlossen, der nach 1945 zersturt und zwischen

1953 und 1956 als Provisorium wiederhergestellt wurde. Die 1956 geplante Befestigong aus rot

geftbtem Asphalt unterblieb, so daB das Provisorium bis 1989 fortbestand.

Grundprinzip bei Erstellung des Weges im 19. Jahrhundert war die Wegefuhrung am

unmittelbaren Klippem·and, um so dem Gast die Helgolinder Klippen als Naturdenkmal zu

erschlieBen. Herausragender Beobaclitungswert liegt insbesondere in der von der Hochsee-

fauna gepragten Vogelwelt und dem faszinierenden Erscheinungsbild des Kliffs mit seinem

interessanten geologischen Aufbau. Vielfiltigste Ausprigungsformen und die Demonstration

stdndiger, durch Meereskrifte und Witterung verursachter Umgestaltung lessen die Begehung
des Klippenrandweges zum herausragenden Erlebnis eines Helgolandbesuches werden.

Vorrangiger Anlail fur den Neubau des Klippeniandweges ist der Umstand, dail der

seinerzeit mit sehr bemerkenswertem landschaftsgestalterischen Einfuhlungsverm6gen ange-

legte Weg infolge fortschreitender Erosion des Kliffs in mehreren Bereichen dem Ende seiner

naturbedingren Lebensdauer zustrebte. An besonders abbruchgefbhrdeten Stellen muBre er

schon mehrfach zuruckverlegt werden. Die damit verbundenen bruclistuckhaften BaumaB-

nalimen fahrren zu einem recht uneinlieitlichen Gesamtbild. Zudem war die bisherige
Wegbreite fur den groEen Besucherstrom unzureichend, so daE es zu erheblichen TrirtschR

den der recht empfindlichen Vegetation des Umfeldes kam.

Die neue Wegetrasse ist im wesentlichen durch den heutigen Klippenverlauf bestimmt

worden. Einerseits war der Weg so nah an die Klippenkante zu legen, daS dem Gast muglichst
auf dem gesamten Wegeverlauf Einblick in die Tiefe der Klippen geboren wird; andererseirs

galt es, einen Mindestabstand vom Klippenrand einzuhalten, damit aucli ohne schweres

Gel nder der Weg gefahrlos begehbar bleibt und sein Bestand zumindesr mittelfristig gewihr-
leister ist. Wegen der groBeri Unterschiede im Abbruchverhalten des Klippenrandes wurde der

zuklinftige Abstand zum Klippenrand nach der durch Augenschein ermittelbaren Standfestig-
keit des jeweiligen Abschnittes festgelegt. Zur Vermeidung gruEerei· Damm- und Einschnitt-

strecken wurde der Weg uberwiegend der naturlichen Topographie angepaBt. Ein rotbrauner

Pflasterklinker zur Oberflichenbefestigung soil die landschaftliche Einbindung des Weges
nach Farbe und Material vervollst ndigen.

Ebenfails wieder angelegt weiden die meisten der auf den H6rns befindlichen Aussichts-

plitze, die uberwiegend durch einen kurzen Stichweg an den Hauptweg angebunden werden.

Verbesserte Gelindersicherung und Oberfldchenfestigung dieser Aussiclitsplatze sollen dem

starken Besucherstrom Rechnung tragen. Bedauerlicherweise kann die nahezu zum Symbol
gewordene Aussichtsplartform auf der Nordspirze mit Blick auf die „Lange Anna", die bereits
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seit 1988 aus Sicherheitsgrunden gesperrt werden muBte, nicht wieder hergestellt werden, da

der hier sebr stark erodierte Fels keine ausreichende Standsicherheit mehr bietet.

Letztere wire nur durcli umfangreiche FelssicherzingsmaBnahmen erzielbar, die jedoch
aus Kostengrunden nicht in engere Erwigung gezogen werden konnten. Eine auf der Basis des

Nordhorns neu errichtete Aussiclitsplattform soil als zukunftige Nordspitze des Weges
ausgebaut werden. Die Bauarbeiten fur diesen Weg begannen im Herbst 1989 und sollen im

Fruhjalir 1990 abgeschlossen sein. Sie werden sicli bei einer Weglinge von 2,6 km auf 1,65
Mio. DM belaufen.

Abb. 15: Klippenrandweg, Bauzusrand - Januar 1990 -

2.7 Sicherung der „Langen Anna"

Das Helgolinder Wabrzeichen und Naturdenkmal, die „Lange Anna", ist im Fortbe-
stand gefdthrder. Diese Gefbhrdung der letzien von ehemals in Vielzahl auf Helgoland
stehender Felsstulen ergibt sicli aus dem Zusammenwirken von

- tektonischen Gegebenheiten, insbesondere einer Gesteinszerlegung in Kluftk6rper
- physikalisch-chemischer Vet·witterung
- Wellenangriff mit der Bildung von Brandungshohlkehlen am FelsfuB

Das Geologische Landesamt erstellte 1973 ein Gurachten, insbesondere zu Fragen des

naturlichen Verwitterungsprozesses sowie der M6glichkeit technischer Gegenmatinalimen.
Als geeignete SanierungsmaBnahmen wurden seinerzeit im Gurachten vorgeschlagen:

a) Schutz des Felsfulies vor weiterer Zerst8rung aus Wellenangriff
b) Schutz gegen den langsamen, aber sreten Verwitterungsvorgang
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Abb. 16: Nische an der Westseite der „Langen Anna"

Auffilligste Schdden waren eine ausgedehnte Brandungshohlkehle an der Nordseite und

eine tiefe Nische an der Westseite.

Schutzmaiinahmen zur FuEsicherung wurde der Vorrang gegeben, um mnachst die

Standsicherheit aus den Gleichgewichtsbedingungen heraus sicherzustellen.

Durch KabmerisbeschluB vom Mdrz 1978 wurde das Interesse des Landes an der

Erhalmng des Naturdenkmals .Lange Anna" durch die Bereitstellung von 500000,- DM

gewurdigt. Diese Mittel waren fur Sicherungsmalinahmen am FelsfuE bestimmt, mit denen im

April 1979 begonnen werden konnte.

Vorangegangen war ein Ideenwettbewerb unter Baufirmen, die uber einschligige Erfah-

rungen mit Bauarbeiten auf der Insel verfugten. Neben der funktionellen Bauwerksausbildung
w·urde besonderes Augenmerk auf gestalterische Gesichtspunkte gelegr.

Vor Baubeginn wurde die Nord- und Westseite des Felsens zum Schutz vor herabfallen-

den Gesteinsbrocken durch den Einsatz von Bergsteigern von losem Gestein gereinigt. Trotz

dieses „Felsputzens" muBten Schutzgeruste far die Baudurchfuhrung errichter werden.

Zur FuBsicherung wurden die Brandungsholilkehle an der Nord- sowie die Nische an der

Westseite durch eine Betonplombe verschlossen und die Felsuberhdnge dadurch abgeSIiiIZt.
Durch Abrasion und Verwitterung ist das Felswart an der Nordflanke stindiger Verdnderung
in der H8henlange unterworfen. Zum Schutz vor fruhzeitiger Unterspulung der Fulisicherung
wurde ein Betonsporn in den Felsgrund eingelassen. Felsanker schufen eine Verbindung
zwischen Felsen und Betonplombe, wobei diese Felsanker (0 28, L = 1,50 m) gleichzeitig als

Schalungsanker dienten. Die Schalhaut bestand aus 12 cm Stahlbeton-Fertigteilplatten der

Betongute B 45. Diese Platten, die sichtbar blieben, wurden zur Anpassung an den Felsen aus

rdtlich eingefirbtem Beron und mit strukturierter Oberfliche hergestelit. Die „Plombe"
wurde rDumlich bewehrt und mit Fallbeton der Gate B 25 betoniert.
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Abb. 17: Querschnitt def Fu£sicherung 1979

Die Bmarbaten selbst waren einfacher Art. Die Lage der Baustelle stellte vielmehr die

Besonderheit und den eigentlichen Schwierigkeitsgrad der Baumatinahme dar. Dieses gilt
sowohi im Hinblick auf die Tideabhangigkeit, als auch auf die Baustellenzuwegung und

Gewdlirleistung der Arbeitssicherheit.

Die Baukosten der FuBsicherung betrugen 726 000,- DM und wurden finanziert aus

Mitteln der Stiftung Naturschutz des Landes Schleswig-Holstein, des Kreises Pinneberg, der

Gemeinde Helgoland und des „Vereins zum Schutz der Langen Anna". Durch diese BaumaE-

nahme ist nunmehr der FelsfuE im aufgehenden Teil gegen Brandungseinwirkungen nachhal-
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Abb. 18: „Lange Anna" mit gesichertem Fu£bereicli

rig geschutzt. Gegen Abrasion und Verwiuerung des Felswattes wird die Sohle der Fuilsiche-

rung aber auch kunfrig anzupassen sein. Daruber hinaus wird es Aufgabe fur die Zukunft sein,
ein rechnisches Konzept fur eine Felssanierung zu erarbeiten, um den Verwitterungsvorgang
zumindest zu verlangsamen und so das Naturdenkmal .Lange Anna" m8glichst lange zu

erhalten.

2.8 D nenhafen

Der Dunenhafen ist als Umschlagplatz fur die Ver- und Entsorgung der Dune und als

geschutzter Anlegebereich fur die zwischen Dune und Hauptinsel verkehrenden B8rteboote

von besonderer Bedeutung.

- --
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Die Bausubstanz dieser im Rahmen des Marine-GroBprojektes „Krebsschere" in den

Jahren 1938 bis 1941 erbauten Hafenanlage war infolge Kriegseinwirkungen und Korrosion

stark bescli digt und in weiten Teilen einsturzgefdlirdet. Damit war insbesondere eine

wirksame Sicherung der Dune an der Westseite nicht mehr gewthrleistet.
Nach einer vorangegangenen Beurteilung von Standsicherheit und zu erwartender

Lebensdauer der vorhandenen Anlagen, die sich auf umfangreiche Untersuchungen der

Spundwtnde insbesondere im Unterwasserbereich stutzte, wurde 1987 mit den Planungsar-
beiten fur eine Sanierung bzw. Neugestalturig des Dunenhafens begonnen.

Durch eine kurzfristige Mittelbereitstellung wurde noch im selben Jahr der Beginn eines

1. Bauabschnittes erm8glicht. Dieser 1. Bauabschnirt mit einem Kostenvolumen von 8,3 Mio.

DM umfaite im einzelnen Arbeiten zur Sanierung und zum Neubau von Molen und

Uferkajen.
Die Fangedimme der Nord- und Westmole wurden durch Behebung gravierender

Sch den an den Spundwdnden im Ober- und Unterwasserbereich, die Auffullung der Molen-

kasten mit Sand und den Bau einer dauerliaften Betonabdeckung saniert. Mit diesen Sanie-

rungsmaBnahmen soll die Lebensdauer der Fangedamm-Konstruktion fur ca. 20 weitere Jahre
gesichert werden. Mit Ablauf dieses Zeitraumes wird die Korrosion die Spundwandquer-
schnitte dann soweit dezimiert haben, dail die heute noch vorhandenen Sicherheitsreserven

aufgezehrt sind und ein Neubazi der Nord- und Westmole erfolgen mui.
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Im Bereich der Schiffsanlegestelle waren jedoch die Schiden bereits so erheblich, dal ein

Neubau der Uferkaje unumganglich wurde. Vor die alte Wandkonstruktion wurde eine

gemischte Peiner Wand gerammt und der Zwischenraum zwischen neuer und alter Spund-
wand mit BetonB 25 ausgefullr, wobei die Tragkonstruktion auch tier mit Rundstahlankern

und Ankertafeln eine rackwirtige Verankerung erhielt. In Verbindung mit der neuen Kajen-
abdeckung aus Stablbeton wurde so ein sicherer Umschlagplatz fur Kustenmotorschiffe der

Dunenver- und -entsorgung geschaffen.
Die alte Uferkaje, die das Sicherungsbaziwerk der Dunenwestseite darstellte, war unrer

anderem aus Sturmfluteinwirkung am starksren beschidigt.
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Abb. 20: Zersrurre Kaje an der Westseite der Dune

Durch Vorschuttung einer Baschung aus Wasserbausteinen wurde die teilweise einsturz-

gef hrdete Konstruktion seeseitig gestutzt und gesichert. Die Baschung wurde aus Wasser-

bausteinen in abgestufter KorngrdBe mit einer Neigung von 1:2 hergestellt. Die aus Norwe-

gen angelieferten Steine hatten in der gr6Bten Fraktion ein Einzelgewicht von max. 2,0 t. Die

Hohlrdume unter der alten, aberwiegend bereits eingesturzten Kajenabdeckung, die eine neue

Stahlbetonabdeckung erhielt, wurden durch Sandeinspulung aufgefallt. Die Anordnung einer

Hochwasserschutzwand soll das Entstelien ruckw rtiger Schiden aus Wellenangriff bei

Sturnifluten verhindern.

Die Bauarbeiten konnten zugig, ohne wesentliche witterungsbedingte Unterbrechungen
im Mai 1988 abgeschiossen werden. Als Hauptleiscungen sind der Einbau von

33 000 t Wasserbausteinen verschiedener Korngrutie
3 300 cbm Beron

350 r Spundwandsrahl

zu nennen.
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Abb. 21: Querschnirt durch die sanierte Kaje an der Westseite der Diane

In einem noch durchzufuhrenden 2. Bauabschnitt ist der Bau einer Mole im Hafenbecken
geplant. Mit diesem Bauwerk soll eine Wellendimpfung im Hafenbecken erzielt zind damit die

Funktionsfdhigkeit des Dunenliafens verbessert werden. Diese MaEnahme ist notwendig, da
die Sicherheit des Dunenfdhrenverkehrs und des Hafenbetriebes bei stikeren sudlichen
Winden et·heblich eingeschrdnkt ist.

Die Anordnung und Formgebung dieser Mole im Hafenbecken ist nach den Ergebnissen
von Modellversuchen, durchgefahrt am LeichtweiB-Institut der TU Braunschweig, festgelegt
worden. Die Mole wird als durchldssiges Bauwerk aus Wasserbausteitien mit einem Einzelge-
wicht von max. 1,5 t errichter werden. Die B, schungsneigungen werden 1:2 bzw. 1:2,5
seeseitig betragen. Die Baukosren sind in Hahe von 4,5 Mio. DM zu erwarten.

Der Zeitpunkt zur Durchfullrung des 2. Bauabschnittes ist noch unbestimmt.

2.9 Strandsicherungsmafnahmen auf der Dane

Die Fidche der Dune war durch Erosion und fortschreitende submarine Abrasion des

Inselsockels bis zum Jahre 1938 auf 40 ha reduziert (oberhalb MSpTnw) worden.
Im Zuge des Marinegro£vorhabens „Krebsschere" wurde die Fldche der Diine durch

Aufsp Rlmatinahmen auf das 1,9fache vergrdBert und umfa£te am Kriegsende 76 ha. Gesichert

war die neu gewonnene Spulfldche durch ein Buhnensystem mit angebundenem Dunenhafen,
das mehrere bauliche Ergdnzungen gefunden hat.

In den Jahren nach den zwischen 1938 und 1942 erfolgten Aufspulmatinahmen verbanden
sich die Neufldche mit der Altdane zu einem sowoll morphologisch als auch 6kologisch
weitgehend geschlossenen System, so daB sich die Dune heute als eine ganzheitliche Natur-
landschaft darstellt.

Die Dune unterliegt einer Summe von naturbedingren Kriften, die auf sie einwirken und
dabei zu einem st ndigen UmgestaltungsprozeB fuhren. Diese Krifte mit ihren Wechselwir-
kungen und den daraus resultierenden Verdnderungen wurden von F·DHRB6TER 1986 ein-

gehend beschrieben.

Wesentliches Merkmal der Verinderungen seit der Umgestaltung 1938/42 ist, dail der
Sudstrand mit hinterliegender Dune einem forrlaufenden ErosionsprozeB ausgesetzt ist,
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wobei das derartig mobilisierte Material nach Osten verfrachtet wird und zu einem deudichen

Anwachsen des Oststrandes fuhrt. Der Nordstrand erweist sich hingegen weitgehend lagesta-
bil, wihrend an der Westseite die Uferlinie ohnellin durch Bauwerke festgelegr ist.

Diese vorstehend umrissenen Verhiltnisse bedingen es ganz zwangsltufig, dail alle

strandverbessemden und diinensichernden Mainahmen darauf abzielen, die Verhdlrnisse am

Sudstrand zu stabilisieren, zumal der Sudstrand ein wichtiger Badestrand Helgolands ist und

auch mit Dunenrestaurant und Landebahnkopf sturmflurgefdlirdete Baulichkeiren hinierlie-

gend hat.

Im einzelnen wurden folgende MaBnahmen vorgenommen:

a) Bazz des Tetrapodendammes-West
- 1965 Errichrong des ersten 250 m langen Teilstackes
- 1968 Verlingerung um 150 m

- 1974/76 Verliingerung um weitere 210 m

Dem Bau dieses heute insgesamt 610 m langen Tetrapodendammes ging 1954/55 der

Abbruch der Sudmole des Diinenhafens voraus. Von diesem Abbruch hatte man sich eine

positive Ver nderung am Sudstrand erhofft, die aber hinter den Erwartungen zuruckbkieb.

Der Tel:rapodendamm brachte far den wesrlichen Teil des Sadstran(les bis in Hbhe des

Dunenrestaurants fur Wasserstdnde bis etwa ilber 1,0 m uber MThw eine sp irbare Schurzwir-

kung, die im wesentlichen auf einer Reduzierung der Tide- und Braiidungsstr6mung sowie

des Wellenangriffs beruht. Offen ist dabei noch die Frage, inwieweit eine magliche Sandzu-

fuhr von der Sudreede her Unterbrochen worden ist. Zweifelsfrei setzten vom Dunenrestau-

rent in Richtung Ost Ruckgangserscheinungen ein, die zumindest reitweise auf eine grofirdu-
mige Lee-Erosionswirkung des Tetrapodendammes zuruckgefulirt werden mussen (FOHREG-
TER, 1986).
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b) Hakenbuhne im AnschluB an die Landebahn
- 1982/83 Et·richtung eines 75 m langen Teilstackes vom Landebahnkopf in Flucht des

westlichen Landebahnrandes mit Sicherung des Landebahnkopfes
- 1986/87 Ausbau zu einer insgesamt 234 m langen, L-fdrmigen, sandundurchldssigen

Hakenbuhne aus Schuttsteinen

Dieses 1982/83 errichtete Teilstack diente in erster Linie dem Erhalt der Landebahn,
deren Standsicherheit am seeseitigen Ende gefdlirdet war. Der zweite Ausbau 1986/87 erfolgte
auf der Grundlage einer 1985 vom LeichtweiE-Institur der TU Braunschweig vorgenommenen
Modelluntersuchung zur Sicherung des Sudstrandes. Ziel dieser Malinahme war, die Bran-

dungsstrdmung zu unterbrechen und damit unter gleichzeitiger Verlagerung der Lee-Erosion

nach Osten eine Luv-Anlandung zwischen Landebahn und Dunenrestaurant zu bewirken.
Durch Anlage des Hakens gait es, eine starke leeseitige Wellenbeugung zu erzeugen,

wodurch beabsichrigt war, da£ die Wellen auf den 6stlich gelegenen Strandabschnitt m6glichst
senkrecht auftreffen und somit eine Minimierung der Brandungsstrdmung erreicht wird.

c) Sandaufspulung am Sudstrand
- 1954 Sandauffallung
- 1974 Sandaufspulung
- 1976 Sandaufscliuttung
- 1987 Sandazifspulung

85 000 cbm

244000 cbm

24000 cbm

200000 cbm

Abb. 23: Luftaufnahme der Dane 1984 (Freigabe Nr. SH 510/84)
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Wthrend die Materialzugaben der Jahre 1954, 1974 und 1976 sehr kurzfristig aufgearbei-
tet und verfrachtet worden sind, durfte nach Augenschein dem 1987 aufgespulten Sand eine

gr8Eere Verweilzeit beschieden sein, da durch die dstlich gelegene Hakenbuhne eine Stutzung
des Strandes mir Ausbildung eines tagestabilen Strandbogens erzielt werden konnte.

Sichere und quantifizierende Aussagen der Strandverluste sind jedoch erst nach Durch-

fuhrung entsprechender Vergleichsmessungen mdglich, die im Laufe des Jahres 1990 vom Amt

far Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe vorgenommen werden.

Der Bestand der Randdunen ist bekanntlich eng mit der Stabilitir des Strandes verbun-

den. Insoweit wirken sich Stabilisierungsmatinalimen an dell Sri· nden unmittelbar auch auf

die Sicherheit der Dunen aus, die wiederum eine wesentliche Bedeutung fur den Hochwasser-

schutz haben und die zudem ein herausragendes Landschaftselement darstellen. Neben den

maritimen Krdfren unrerliegen die Diinen auch dolischen und anthropogenen Einflussen.

Letztere k6nnen insbesondere aus dem Fremdenverkelir resultieren und lier bei Oberschrei-

tung von Belastungsgrenzen zu erheblichen Schdden fubren.

Zur fortlaufenden Pflege der vorderen Dunenkette werden mit dem Regiebetrieb der

Gemeinde umfangreiche Sicherungsmatinahmen durch Bepflanzungen und insbesondere

durch Errichtung von Sandfangzdunen aus Reisig vorgenommen. Zudem wird eine dunenver-

ti·igliche Lenkung des Badegastes angestrebt.

Abb. 24: Sanierter Sudstraild der Diine 1987 (Insel-Foro Cohrs, Freigabe Nr. SH 560/4-7)
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Abb. 25: Nordstrand der Dilne mit Sandfangziunen (Ianuar 1990, Freigabe Nr. SH 1588/1)

3. Schlu£betrachtung

Die vorstehend beschriebenen MaBnalimen machen deutlich, daE der Gemeinde Helgo-
land auch nach der bis 1965 dauernden Aufbauphase ganz erhebliche bauliche Aufgaben im

Kiisten- und Uferbereich verblieben sind. Einerseits etfordern die in den ersten Aufbaujahren
in einem relativ engen finanziellen und zeittichen Rahmen erstellten Anlagen Sanierungs- und

Ergdnzungsmatinahmen. Andererseits ist uberall dort, wo sich stdndige, naturbedingte Verin-

derungen der Oberflichengestaltung vollziehen, eine fortlaufende Anpassung an diese Ent-

wicklungen erforderlich. Letzteres trifft insbesondere fur Str nde und bauliche Aniagen auf

der Dune zu. Mittelfristig ergibt sich ein uberschliglich erreclineter Finanzierungsbedarf von

20,6 Mio. DM. Bund, Land und Kreis werden bei der Erfullung dieser Azifgabe weiterhin der
Gemeinde hilfreich zur Seite treten mussen.
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Die Sudwest-Schutzmauer der insel Helgoland
Von JURGEN THIEMANN

Zusammenfassung

Dem Verfall des Buntsandsrein-Felsens der Insel Helgoland, insbesondere auf ihrer West-
seke, infolge Erosion des Felsfuiles durch die Gezeitenstrbmu,igen, wecliselnde Wassei·stande, vor

aMem aber infolge Wellenschiag konnte durch den Bau einer Schurzmauer endang der Westflanke
der Insel teilweise mir gutem Erfolg Einhalt geboren werden. Schon bald nach (lei· Ubemahme der
Insel aus dem englischen Besirz (1890) wuchs die Erkennrnis zum Bau einer Schutzmauer. Die
Errichtung dieser Mauei· dauerte viele Jahre. In diesen Jaliren wurde ihre Konstrukrion melirmals
geandert. Im 1. Wekkrieg (1914/18) multen die Arbeiten eingestellt und konnren erst 1927
abgeschlossen werden. Im 2. Weltkrieg (1939/45) wurde die Mauer durch Bombentreffer und 1947
dutch Sprengungen beschidigt. Ihre einzelnen Bauphasen und die Wirkungsweise werden geschil-
dert.

Summary

Tbe deterio tion of the sheer sandstone cliffs ofHeligoland Island, especially on its west side,
dwe to erosion of tbe cliff base 67 tides, variable water levels nd in particzatar wave action, could be
beld in check to some extent tl,yough the construction ofa protective To,di on the Yoest side on the
ist nd.

The necessity of constr:*cting a protective 70&1 became apparent shmtly afteY the takeover of
tbe Isiandfrom tbe Britisb in 1890. Tbe consti·uction ofthe gall lasted many yems d*ring zobid, its
puns were cbanged sevend times. Tbe wo* bad to be internipted dowing WWI (1914/18) and
couldfirst be completed in 1927. Tbe wall was damaged by bombs driring WWII (1939/45) and
explosions in 1947. Tbe 'varioNs constridction phases and effectiveness of the vialt a·re presented.
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1. Einfuhrung
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Die westliche Kuste der Felseninsel ist durch geologische Aufschlasse und besondere
morphologische Gliederungen gekennzeichnet. Tidebewegungen und Wellen haben diesem
Teil der Inset eine besonders interessante Form gegeben. Brandungsh6hlen und -kelden,
Brandungsnischen (Slapps), Feistore (Garts), Felsvorspriinge (Hiirns) und einzeln Stellende
Felspfeiler (Stacks) - am bekanntesten ist heute das Nadhuurnsgck („Lange Anna") -

zeichnen diese Felsklippen aus.
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Zu den durch Meerwasser entsrandenen Abbruchen und Einbuclitungen tritt die Verwit-

terung des Buntsandsteins. Im Laufe der Zeir kam es zu erheblichen Felsabsturzen und

Rutschungen und damit zu Landverlusten des Oberlandes (Abb. 1).
Mit zunehmender Bebauung des Oberlandes, insbesondere durch den Bau von Stollen,

Bunkern und Geschurzstellungen im Rahmen der 1891 begonnenen Fortifikation, teilweise in

unmirrelbarer Nihe des Klippenrandes, wuchs die Sorge um den Bestand der westlichen

Felsldippe. Diese Sorge fuhrte zu dem Plan, eine massive Uferschutzmauer entlang dem

FelsfuE zu errichten.

Abb. 1: Westkaste von Helgoland, 1860 (Lithographie von Beer)

2. Die S·idwest-Schutzmauer (1903-1927)

Bevor die Entscheidung fiel, eine Schutzmauer zu erricliten, wurden L,5sungsm6glicllkei-
ten gegen die Buntsandstein-Erosion diskutiert. So wurde eine Befestigung des Felsfulies z. B.
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durch Ausmauern von Brandungskehlen und Brandungsnischen und eine Oberflichenbefesti-

gung des Ger61lhanges vorgeschlagen und auch teilweise ausgefihrt.
Zu der Diskussion technischer Ldsungsmdglichkeiten trat eine Diskussion uber Zustdn-

digkeitsfragen zwischen den militirischen Bauverwaltungen des Reichs und den zivilen

Verwaltungsstellen PreuBens. Erst 1908 wurde von Kaiser Wilhelm II. bei einem Besuch der
Insel entschieden, daB fur Malinahmen des Kusten- und Inselschutzes die Zustdndigkeit
preuBischer Dienststellen gegeben sei.

Im Jahre 1903 wurde bereits von der damaligen, fur die Fortifikation zustindigen
milittischen Bauverwaltung zwischen dem Blockh8rn und dem Siderst H8rn (Spitzliorn) eine
Probestrecke einer Schutzmauer angelegr (Abb. 2). Es handelze sich um eine 6 m hohe, aus

Betonb16cken (landseitig) und Granitquadern (seeseitig) gebildete Mauer. Die Bldcke dienten

gleichzeitig als Schalung fiir den Scltiittbeton. Als Fundament diente der hier anstehende Fels
und Schotterbeton, der zugleich den Verbund mit dem Fels herstelte. Die Mauer wurde mit

dem anstehenden Felsgerdll bis in HEihe des MThw hinterfulk (Abb. 3).
An dieser Probestrecke wurde srellenweise der Schuttberon zwecks Erprobzing im

Seewasser nicht verblendet. 40 Jahre lang konnte so mit positivem Ergebnis die damals

angewandte Betonrezeptur im Verhalten gegenuber Salzwasser begutachtet werden. In den

Jahren 1904 bis 1907 kamen weitere kleinere Ufermauerabschnitte in abgetnderter Bauweise

mit ausgeprigter seeseitiger Hohlkehle im Bereich des Lummenfelsen (Skitenhdrn) und

Nathurn

Ore
/4..3

Kastjaal
1905

Kastjaal-HingstSkitenhorn- 9 ¥l
1904 ' 

Bread ."rn40;r- 
Seliger Hin

1913/14  
82§/27 <

I
(Spitzhorn) Siderst Horn

Blokharn

Untertand

Abb. 2: Die Sudwest-Schutzmauer, Lage und Bauzeiten
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Abb. 4: Quersclmitt der Sudwest-Schutzmauer, 1904-1907

n6rdlich davon bis zum Kastjaal und sudlich bis zum Bread Hurn und Seliger Hdrn hinzu

(Abb. 4).
Der Bau des wesentlich gr6Beren Teils der Sudwest-Schutzmauer, damals .Preu£en-

mauer" genannr, begann 1910 an der Sudspirze der Insel, etwa bei Station 50 der Westmauer.

Dieser Abschnitt endete am Blockh6rn, das man zum Jahresende 1913 erreichte. Um den

Baufortschritt in diesem Mauerabsclinitr zu beschleunigen, serzte man Betonbldcke mit 75 cm

Kantenldnge in die Wasserwechselzone auf eine vorher eingebrachte Schotterbetonschicht.

Die Seeseite wurde mit Granitquadern und Basaltblbcken verblendet und mit einer Brusrungs-
mauer versehen. Vergitterte EntwRsserungsschdchte und Rohre in der Mauer besorgten den

AbfluB des sich hinter der Mauer bildenden Oberflachenwassers (Regen, Gisclit, Schwallwas-

ser) (Abb. 5).
Im 1. Weltkrieg muBten die Arbeiten an der Mauer eingestellt werden. Sie konnten erst

01 2 3 4 5m

0 1 2 3 4 Sm
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Abb. 5: Querschnitr der Sudwest-Schutzmauer, 1910-1914, 1926-1927

1926 fortgefulirt und 1927 beendet warden. Urspriinglicti war vorgesehen, die Schutzmauer

um die Nordspitze der Inset herumzufahren und sie etwa 100 m 6sdich der Nordspitze enden

zu lassen. Diese Absicht wurde iedoch spiter aufgegeben.

3. Die Kriegs- und Nachkriegsschiden (1939-1950)

Die Sudwest-Schutzmauer wurde w hrend des 2. Weltkrieges und wdhrend der Ubungs-
bombenabwarfe nach dem 2. Welthieg in Teilbereichen mit unterschiedlichem AusmaE

beschadigt (Abb. 6). Die 1903 angelegte Probestrecke beim Blockhdrn wurde bis auf die
Fundamente zerst6rt. Der gruBte Schaden trat durch die grolie Sprengung am 18.4. 1947 ein,
durch die der sudliche Teil der Felseninsel zerstdrt wurde. Die durch die Sprengung ge16sten
Felsmassen uberschutreten den sudlichen Teil der Schutzmauer auf 450 m Ldnge. Teilweise
wurde die Mauer in einer Michtigkeit bis zu 20 m von Gerdli uberdeckt. Am Boakenhdrn
waren durch die Sprengung nur die Fundamente der Mazier erhalten geblieben. Nardlich von

diesem Bereich sind jedoch wesentliche Teile der Mauer stehengeblieben.
Neben den Bombenschiden wurden umfangreiche Schiden festgestelit, die auf eine

mangelnde Unterhaltung und auf die damals gewahlte Bauweise zuruckzufuhren waren, Es

zeigte sich z. B., da£ die Verblendung mit Granit und Basaltsreinen auf Dauer unzweckmaBig
war. Die Verblendung mit Natursteinen hatte dazu gefullrt, dali zahireiche Fugen im Laufe
der Zeit durch die Erschatterungen bei Bombenabwarfen, durch die Inselsprengung und

infolge Witterungseinflusse sich 16sten. Auffdlig waren die Sch den insbesondere an der

Basaltverblendung. Hier muE unerschiedliches Temperaturverhalten von Basalt und Fugen-
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Abb. 6: Zerstdrte Sudwest-Scliutzmauer, 1945

mdrtel die Ursache der Schdden gewesen sein. St*ndig sich dndernde kuhle Befeuchtung durch

wechselnde Wasserstande und Spritzwasser und anschlieBendes Trocknen insbesondere bei

Sonnenbestrahlung muB die RiBbildung und vallige Losl6sung der Basaltverblendung von

dem Beton verursacht haben.

4. Die Wiederherstellung der Sudwest-Schutzmauer (1960-1963)

Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltzing des Bundes ubernahm 1952 nach der Freigabe der

Insel durch die Engllinder die Sudwest-Schuzzmauer ill ihre Zustdndigkeit. Diese wurde mit

Inkrafttreten des Bundeswasserstrafiengesetzes in § 8 Abs. 5 reglementiert.
Nachdem die vordringlichen Baumatinahmen an den beschbdigten Hafenanlagen abge-

schlossen waren, wurde 1960 die Instandserzung der Sudwest-Schutzmauer eingeleitet.
Wegen der hohen Oberschiirtung kam eine Freilegung und Instandsetzung der Maner im

Bereich der durch die Sprengung entstandenen Ger61lhalde nicht in Betrachz. Die beschddig-
ten Mauerabschnitte in den ubrigen Bereichen wurden in ihrem Querschnitt der alten

Bauweise angeglichen, iedoch ausschlieBlich in Beton azisgefulirt. Auf eine Verblendung mit

Natursteinen wurde verzichter.

Die Arbeiten fur die Instandsetzung begannen am Boakenhdrn und endeten zundchst am

Blockhdrn. Die Versorgungseinrichrungen (Betonmischanlage etc.) konnten sturmflutfrei auf

der Ger61lhalde erstellt, die Baustellen muBten teilweise fur einen Tideberrieb eingerichtet
werden.

1961 folgte die Instandsetzung der beschddigten Teilbereicile zwischen Blockhdrn und

Seligerharn. Hier brauchte grBEtenteils nur die abglngige Mauerkrone abgestemmt und in
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Beton ersetzt zu werden. Die alten Entwdsserungseinrichningen muBren funktionsfthig
gemacht bzw. soweit wie maglich wieder hergestellt werden (Abb. 7).

Fur die Durchfuhrung der Instandsetzungsmahnahmen der Mauerabsclinitte zwischen

den Felsvorsprungen muBten Stollen durch diese Felsen gerrieben werden. Andere Zugange
Liber das Oberland oder auf dem Seewege schieden aus Kostengrunden oder wegen zu groger
Wetterabhingigkeit aus.
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Abb. 7: Querschnitt der Sudwest-Schutzmauer nach Instandsetzung, 1961

Wdhrend der schweren Sturmflut am 16./17. 2. 1962 hatte die alte und die wieder

instandgesetzte Sudwest-Schutzmauer eine groBe Bewihrungsprobe zu uberstehen. Es waren

jedoch keine Sch :den zu verzeichnen. Die durch die groBe Sprengung entstandene Gerall-
halde wurde erheblich von der See angegriffen. In diesem Bereich war zu befurchten, daB im

Laufe der Zeit immer melir Material abgetragen wird. Bei Sturmfluten mit extrem hohen
Wasserstdnden bzw. starker Brandong drohte sogar ein Durchbruch der See zwischen

Sudhafengelinde und der Inset bis zum Binnenhafen. Dieser Gefahr hane man schon 1959
durch einen Damm aus Granitquadern, Betonbldcken und Ger611 am nbrdlichen Ende der
Westmauer begegnen wollen. Deudich wurde die Gefahr w rend der Sturmflut 1962, bei der

groBe Wassermengen iiber diesen provisorischen Damm zu dem nur 120 m entfernten
Binnenhafen abflossen.

Zum besseren Schutz wurde 1963 auf der Trasse der ehemaligen Sudwest-Schutzmauer
unmittelbar am AnschluB an die Westmauer auf 80 m Ldnge eine neue Mauer errichter. Vor

Beginn dieser Mahnahme hoffte man, nach Abrdumen der Gerdllmassen iii diesem Bereich die
alte Maver mzurreffen, um sie soweit wie m6glich wiederzuverwenden. Es zeigte sich aber,
daE hier nur die unterste Fundamentlage und weit verstreute Brocken auf das alte Bauwerk
hinwiesen (Abb. 8). Abb. 9 Zeigt den fur diesen Abschnitt gewdhlten Aufbau.

Nach (FLOGEL, 1971) wurde beim Wiederaufbau der Sudwest-Schutzmauer mit Herstel-

lung von 6 bis 8 m langen Abschnitten groBer Wert darauf gelegr, Risse im Beton zu

verhindern. Man uberlegte, wie die in Beton entsteliende Wdrme vermindert werden konnte.
Nach Temperaturmessungen im abbindenden Beton wurde entschieden, erstmals C3A-freien
Zement unter gleichzeitiger Verminderung der Zementmenge auf 275 kg/m3 zu verwenden.
Zundchst gab es keine spurbaren Temperaturverminderungen gegenuber den Messungen im
Beron mit 350 kg/m3 HOZ. Erst die Verwendung von Su£wasser als Anmachwasser anstelle
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Abb. 8: Fundament der alten Sudwest-Schurzmauer bei der Westmauer
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Abb. 9: Querschniti der Sadwest-Schurzmauer, 1963
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des Seewassers brachte eine bedeutende Verminderung der Whrmeentwicklung. Laborversu-
che haben die Erkenntnis vor Ort bestbrigt und zugleich ergeben, daB sich zwar die

Druckfestigkeiten erh8hten, die Biegezugfestigkeiten aber verminderten.

5. Die Ufersicherungam Kringel

Die durch die Sprengung am 18.4. 1947 entstandene Gerallhalde am Sudende der Insel

mit einer auf der untermeerischen Felsterrasse auslaufenden B6schung wird „Kringel" genannt

(Abb. 10). Stdndig wechselnde Wasserstbnde, Sturmfluten und hier brandende Wellen verur-

sachten Umlagerungen an der sich nach der Sprengung eingestellten naturlichen Bdschung. Es

bildete sich ein flacher Ger6llstrand aus. Hier bestand mehr und melir die Gefahr, daB der

zum Mittelland aufsteigende Hang durch Umlagerung der unteren B6schung abrutschte. Dies

hatte zur Folge, daE der Kringel mit in die Uferschutzma£nahmen der Insel einbezogen
wurde. Entsprechend der sich inzwischen eingestellten Gelindeform mu£te anstart einer

Schutzmauer ein schweres Deckwerk mit einer zur FuBsiclierung angeordneten Sta sp und-

Inseldamm-Nord

\ 7

3. * 1,6 Y..
stmauer 2 <','  ·' 7 *F 

MIM 

Abb. 10: Lageplan Sudwest-Schlitzmauer mit Kringel
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wand mit Beronholm und Schrigpfahlverankerung angelegr werden. Vor die Spundwand
worden zur Wellenenergievernichning 7-11 Reihen Tetrapoden von 6-2-Einzeigewichr
gesetzt. Landwdrts der Spundwand entstand eine 5 m breite mit 18 cm starkem SF-Pflaster

befestigre Berme, an die sich ein 1:4 geneigtes Rauhdeckwerk aus SF-Steinen von 18 und 30

cm Stirke ansc11106 (Abb. 11, 12, 13).
Die Berme wird als Fahrweg far UnterhaltungsmaBnahmen, insbesondere fur das Setzen

weiterer Terrapoden benutzi. Der obere AbschluE des Deckwerks sollte durch 2 m lange,
v HN+6.00
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Abb. 11: Querschnitr des Uferdeckwerks am Kringel
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Abb. 12: Uferdeclrwerk am Kringel, 1965
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80 cm breite und 10 cm starke, hoclilcantgesetzte Beronplatten gesichert werden. In den
letzten Jahren entstanden jedoch durch hoch auflaufende Wellen Auskolkungen hinter diesen
Platten. Mit Betonb16cken aus ehemaligen Hafenmauern konnte dieser Bereich gesichert
werden. Im ubrigen hat sich die hier gewdhlte Bauweise in dieser westlichen Winden
exponierten Lage guI bewihrt (Abb. 14).

Abb. 13: Blick auf das Uferdeckwerk am Kringel, 1965

6. Die Wirkungsweise der S dwest-Schutzmauer

Tidestrdmung, Seegang und Brandung haben ganz besonders an der Sudwestseite der
Felseninsel einen erheblichen EinfluB auf die allmdhliche Zerst6rung dieser Felswand gehabr.
Durch den Bau der Slidwest-Schutzmauer wurde der direkte EinfluB dieser Faktoren ausge-
schaket. Einige Bereiclie der Steilk ste sind nach wie vor unverbaut und Weiben den
naturlichen Angriffen der See ausgesetzt. Hier ist der direkte MeereseinfluE auf den Buntsand-
stein weiter zu beobachten. Dennoch kommt es auch in den geschutzten Bereichen zu

weiteren Absturzen des Felsmaterials infolge Verwitterung (Regen, Gischi, Frost und Wind).
Mit dem Bau der Mauer war der Zweck verbunden, das absturzende Material zwisclien

Felsfu£ und Mauer zu fangen. Eine neue, sich natarlicti einstelen(le Baschung zwischen
Mauer und Fels und der sich darauf nach und nach bildende neue Hang sollten zinter einer
natfirlichen Begriinung sich verfestigen und den Buntsandstein-Felsen schutzen (MANNSDORF,
1926) (Abb. 15).

Da die Mauer in unterschiedlichen Abstdnden von dem Felsful angelegr worden ist,
stehen zwischen Fels und Mauer unterschiedliche Grundflichen zur Ausbildung dieses
Gerallhanges zur Verfugung. In Teilbereichen hat sich inzwischen hinter der Mauer soviet
Material angesammelt, daB sich Schwierigkeiten bei der Abfuhrung des Oberfldclienwassers
durch die Mauer ergeben haben. Zeitweise, insbesondere bei sdrkeren Sturmfluten mir dem
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Abb. 14: Uferdeckwerk am Igingel Blickriditung Norden, 1987

035  Erster Absturz

8 Zweiter Absturz

SW-Schutzmauer F
HHThw

  2
MThw  L-

MTnw

Abb. 15: Wirkungsweise der Sadwest-Schurzmauer nacil Mannsdod, 1926

Anfall gr6Berer uber die Mauer schlagenden Wassermengen, hat sich eine Lingsstrd ilung
zwischen Mauer und Fels mit einem Lingstransport des Materials ergeben. Dieses hat zur

Folge, daB der FuB des Gertsllhanges wieder abgetragen und das Geldnde zwischen diesem

und der Mauer eingeebner wird (Abb. 16). Z.Z. wird uberlegt, wie dieser Zustand verbessert

werden kann.
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Abb. 16: Sadwest-Scllutzmauer Blickrichtung Suden (Foto: 1989)
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Die Wirkungsweise der Mauer ist bei brandenden Wellen, insbesondere bei Sturmfluten,
eindrucksvoll zu beobachten (Abb. 17, 18, 19).

7. SchluBbemerkung

Der Bau einer Schutzmauer war eine notwendige Matinahme zum Schutz des Buntsand-

stein-Felsens an der Sudwestseite der Insel. Die naturliche Erosion konnte zwar vermindert

werden, sie wird sich aber fortsetzen. Langfristig wird den Einflussen durch Meer und Wetter

kein erfolgreicher Widerstand entgegengeserzz werden k6nnen.
Fur den Kusteningenieur, Geologen und Biologen daher wird der Erhalt der Steilkaste

Helgolands als Naturdenkmal immer wieder eine neue Herausforderung bedeuten.

8. Schriftenverzeichnis

BAHR, M.: Helgoland, Geschichte seiner Enistehung und Erlialtung, seiner Beziehungen zur

Schiffahrt und seines Hafens. Friesisches Jalirbuch, Aurich, 1955.
BaoHM: Helgoland in Geschichte und Sage. Seine nachweisbaren Landverluste und seine Erhal-

tung. Verlag A. Rauschenplat, Cuxhaven-Helgoland, 1907.
FLOGEL, H.: Betonarbeiren far Hafen- und Uferschotzbauten auf Helgoland. Zeitschrift beton,

Heft 8, 1971.

FLUGEL, H.: Die Insel Helgoland - Werden - Vergehen - Wiederaufbau. Die Weser, 35. Jahrgang,
Heft 6/7, 1961.

FL GEL, H.: Die Wasserbauarbeiten auf Helgoland, 1961 (unver6ff.).
FOLsCHER: Ober Schutzbauren zur Erhaltung der Ost- und Nordfriesischen Inseln. Zeitschrift fur

das Bauwesen, Jalirgang 55, Verlag W. Ernst und Sohn, Berlin, 1905.

KEEMER, B. P., UND JANIE, KL.: Die Inset Helgoland, Seevbgel, Bd. 7, Sonderheft 2, 1986.

KRuMBEIN, V. E.: Verwittening, Abtragung und Kustenschutz auf der Insel Helgoland. Natur-

wissenschaftliche Vereinigung Hamburg, 1975.

LoRENZEN, J. M.: Der AbschluE der Wiederaufbauarbeiten an den Hafen- und Katenschurzbau-
ren auf der Insel Helgoland. Jahrbuch der HTG, Band 27 und 28, 1962/63, Springer
Verlag, 1965.

MANNSDORF: Die bedrohte Insel, Reclams Universum, Leipzig, 1926.
SIERS und WOHLENBERG, E.: Helgoland und die Helgolinder, Ferdinand Hirt, Kiel, 1953.
VAuK, G.: Naturdeijkmal Lummenfels Helgoland. Niederetbe-Verlag H. Huster, Orterndorf/

Helgoland, 1985.

t
253

ii

Die Küste, 49 (1990), Helgoland, 1-253




