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Freigegeben von der Bez.-Reg. Weser-Ems unter Nr. 4-1701/15

Vorwort zu dem Sonderheft ,Helgoland®
inder Schriftenreihe ,Die Kiiste®

Seit dem 9. August 1890 gehért die vor der Weser-, Elbe- und Eidermiindung gelegene
Insel Helgoland zu Deutschland.

An diesem Tag iibergab der britische Gouverneur Sir Arthur Barkly die Insel an den
deutschen Staatsminister von Bétticher. Einen Tag spiter nahm der deutsche Kaiser Wil-
helm II. die Insel fir Deutschland in Besitz.

Grundlage fiir diese Inseliibernahme war die vorherige Abtretung der deutschen Kolonie
Wituland und anderer deutscher Anspriiche in Ostafrika an England.

Das Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen (KFKI) méchte mit diesem
Sonderheft in seiner Schriftenreihe ,Die Kiiste“ mit Beitrigen aus den Fachgebieten der
Geologie, Hydrobiologie, Hydrologie und des Bauingenieurwesens das Bild der Geschichte
der Insel Helgoland abrunden und die besondere Bedeutung dieser einzigartigen Hochseeinsel
fiir das Kiisteningenieurwesen unterstreichen.

Helgoland ist fiir viele Naturwissenschaftler und Kiisteningenieure eine standige Heraus-
forderung. Die im KFKI zusammenarbeitenden Verwaltungen werden Helgoland auch in
Zukunft besondere Aufmerksamkeit widmen.

Der Vorsitzende des Kuratoriums fiir
Forschung im Kisteningenieurwesen
Dr.-Ing. GUNTER HOVERs
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Zur Geologie der Insel Helgoland

Von CHRISTIAN SPAETH

Zusammenfassung

Anlilich der hundertjihrigen Zugehorigkeit Helgolands zu Deutschland wird die besondere
geologische Situation der Insel und ihre Erforschungsgeschichte in einem Abriff dargestellt. Dabei
wird auch die submarine mesozoische Gesteinsfolge nach neuen litho- und biostratigraphischen
Erkenntnissen aus forschungstaucherischen Profilaufnahmen tbersichtsartig erliutert.

Der durch phasenhafte Bewegungen permischer Salzmassen im Untergrund geprigte tektoni-
sche Baustil des Felskomplexes wird anhand neuerer seismischer Ergebnisse erortert,

Summary

On the occasion of Heligoland having become a part of Germany for a hundred years an
overview is given of its specific geological situation. The course of development of geoscientific
research of the island is outlined.

The submerged mesozoic sedimentary succession is briefly reviewed wusing litho- and bio-
stratigraphical results recently obtained by research skin divers. Based on new seismic evidence, the
episodic movements of the underlying Permian salt masses and their influence on the tectonic
characteristics of the rock complex are discussed.
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1. Einleitung

Seit die Nordseeinsel Helgoland 1890 deutsches Hoheitsgebiet wurde, sind betrichtliche
Verinderungen ihrer dufleren Gestalt vor sich gegangen. Rege Bautitigkeit fiir zivile, in weit
stirkerem Mafle aber fir militirische Zwecke vor dem Ersten und bis weit in den Zweiten
Weltkrieg hinein — sowie die jeweils anschlieflende Zerstorung der aufgebauten Festungsanla-
gen — haben das Aussehen der Insel stark iiberformt.
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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
groflartig und eindrucksvoll entgegen.

Der geologischen Besonderheit der roten Felsmasse und ihres Untergrundes ist es allein
zu verdanken, dafl diese mit keiner anderen vergleichbare Nordseeinsel allen natiirlichen
Zerstorungsaktivititen und sogar menschlichen Vernichtungsversuchen bisher widerstehen
konnte.

Zur Erfillung des Wunsches, dafl das auch in aller Zukunft so bleiben mége, trigt in
jedem Fall die immer verbesserte Kenntnis der langfristig wirkenden geologischen Vorginge
und damit des erdgeschichtlichen Werdeganges von Helgoland bei.

Die geowissenschaftliche Erforschung des Helgolinder Raumes ist keineswegs abge-
schlossen. Neue Erkenntnisse iiber den Inselkomplex und seinen Untergrund wurden erst in
jiingster Zeit gewonnen. Die nachfolgende Ubersicht ist seinem geologischen Aufbau ge-
widmet.

11 Allgemeiner Uberblick zur geologischen Situation des
Inselkomplexes

Die tiber den Nordseespiegel aufragenden roten Sandsteinschichten Helgolands lassen ein
deutlich héheres Alter erkennen, als simtliche den nord-, ost- und westfriesischen Kiisten der
weiteren Umgebung vorgelagerten Inseln aufweisen. Die einzige Felseninsel der Deutschen
Bucht stellt in ihrem sichtbaren Triasgestein einen Teil des erhalten gebliebenen Deckgebirges
iiber den im tieferen Untergrund akkumulierten Steinsalz- und Gipsmassen dar, die das
Zechsteinmeer der Permzeit vor tiber 250 Millionen Jahren in der Folge mehrfacher Eindun-
stungszyklen als Evaporitgesteine hinterlieff.

Diese auch im Untergrund des festlindischen Raumes Nordwestdeutschlands weit
verbreiteten Salzmassen des Zechsteins (Ober-Perm, von etwa 260-250 Millionen Jahren vor
heute) reagierten unter der Auflast der dariiber folgenden jiingeren Ablagerungen des Meso-
zoikums (Erdmittelalter) plastisch, nachdem sie eine Michtigkeit von rund 1000 m erreicht
hatten. Damit setzten von der jiingsten Trias-Zeit an langsame Fliefivorginge in den tiefliegen-
den Salzlagern ein, die in allmihlich entstehenden Auswanderungs- und Akkumulationsberei-
chen zur Bildung verschiedenartiger Salzstrukturen und zur Verformung des iiberlagernden
Deckgebirges fiihrten.

In vielen Regionen Nordwestdeutschlands kam es damit zum Aufstieg des spezifisch
leichten Salzes auf Schwiche- und Bruchzonen der tiberlagernden Schichtgesteine. Es bildeten
sich die Salzkissen, Salzhorste und Salzstocke, die die Deckschichten aufbeulten und defor-
mierten oder diese als ,Diapire“ durchstieflen und randlich steil aufrichteten. Die mobil
gewordenen Salzmassen prefiten vielerorts auch die thnen eingelagerten Anhydrite, Gipse und
Dolomite des Zechsteins aus der Tiefe mit herauf, wie sie z. B. in Liineburg oder Bad
Segeberg heute noch zuginglich sind und hier seit alters her filschlich als ,Kalkberge®
bezeichnet wurden. Derartige Salzstrukturen setzen sich weitliufig im Untergrund der
siidlichen Nordsee fort. Als Insel verdanke allein Helgoland diesen Vorgingen der Salzbewe-
gung im Untergrund seine Heraushebung in der jiingeren geologischen Vergangenheit.
»Normalerweise® wire der Buntsandstein hier erst in etwa 3000 m Tiefe anzutreffen.

Mit der als Felsmasse heute allein iiber die Wasserlinie aufragenden Platte des Mittleren
Buntsandsteins wurden zugleich die darunterliegenden Schichtfolgen des Unteren und die
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nach Nordosten zu iiberlagernden Sedimente des Oberen Buntsandsteins (Ré6t) sowie die
darauffolgenden Ablagerungen des Muschelkalks und der Kreideschichten emporgehoben.

Die bis 60 m hohe Buntsandsteininsel erreicht mit den Hafenbauten im Siidteil annihernd
2200 m Linge und mit dem an der Nordostseite kiinstlich gewonnenen Unterland nahezu
800 m Breite. Urspriinglich umfafite sie ohne kiinstliche Bauten nur etwa 0,3 Quadratkilome-
ter Landoberfliche (vergl. Abb. 1).

Die heute fast vollstindig kiinstlich durch Dammbauten befestigte Flugsandinsel der
»Dine“ ist von festen Muschelkalk- und Kreidegesteinen unterlagert. Sie hat eine ungefihre
Linge von 900 m und ist gegen 1200 m breit. Durch die in den Rétschichten ausgespiilte

Abb. 1. Ubersichtskarte des Inselraumes Helgoland mit Verbreitung der untermeerischen Gesteinsfolgen
(verandert, nach einer Luftbildvorlage entwickelt von BRUUN-PETERSEN u. KRUMBEIN, 1975)
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Rinne, der 800 m breiten Reede, ist sie von der siidwestlich anschliefenden Felseninsel
getrennt.

Helgoland liegt im Bereich von 54° 11 nérdlicher Breite und 7°53" éstlicher Linge von
Greenwich und ist damit das am weitesten vom Festland entfernte deutsche Inselgebiet (ca.
45 km bis zur Halbinsel Eiderstedt in Schleswig-Holstein und etwa 50 km bis zur Kiiste
Ostfrieslands).

2. Geowissenschaftliche Erforschungsgeschichte

Nach zahlreichen Darstellungen Helgolands auf Seekarten und in teilweise phantasti-
schen Berichten vom 16. bis in das 18. Jahrhundert traten mit der Entwicklung der geologi-
schen Wissenschaften in Europa besonders in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts ,geogno-
stische* Beschreibungen der Insel in den Vordergrund. Mit dem Verschwinden der bis etwa
1715 noch iiber die Wasserlinie aufragenden hellen Felsmasse der ,Witten Klippe® im
Nordwesten der heutigen Diine war zugleich der Abbau von deren Gipsen und Kalkgesteinen
des Mittleren Muschelkalks erloschen. Jedoch erregten auch danach immer wieder die auf dem
Diinenstrand angespiilten Gesteinsbrocken des Muschelkalks und der Kreideschichten mit
ihren Mineralien- und Fossileinschliissen das Interesse der Inselbesucher und der gelehrten
naturwissenschaftlichen Fachwelt der damaligen Zeit.

Vor allem aus den zumeist tonig-mergelig ausgebildeten Ablagerungen der ilteren
Kreidezeit (,Neokom-Tone*) wurden seit jeher, wie heute noch, goldglinzende Pyritkonkre-
tionen (,Mummergold®) oder ebenfalls in diesem Material erhaltene Fossilien zahlreicher
vorzeitlicher Organismengruppe besonders in den winterlichen Sturmperioden auf den Strand
verfrachtet.

Bereits 1841 beschrieb F. A. ROEMER erstmals mehrere Arten von Unterkreide-Fossilien
Helgolands wissenschaftlich. Durch die noch immer giiltigen Artbeschreibungen wurde
Helgoland bereits vor gut 150 Jahren zur Typlokalitit einer Reihe von biostratigraphisch
wichtigen Leitformen der westeuropiischen Unterkreide.

VoLGEr (1846) verdffentlichte eine Vergleichsstudie der geognostischen Verhiltnisse von
Helgoland, Liineburg, Segeberg, Ligerdorf, Elmshorn und Schwarzenbek. Ohne genauere
Kriterien zu kennen, verglich der Autor Helgoland erstmals mit den genannten Lokalitdten,
die mehr oder weniger eindeutig als unterirdische Salzvorkommen bekannt waren.

WieseL (1848) nahm 1844/45 eine Karte des Helgolinder Gebietes auf, fiihrte genauere
Vermessungen durch und stellte grundlegende Uberlegungen zum geologischen Aufbau der
Insel und ihrer durch Erosion stindig abnehmenden Grofle in Vorzeit und Gegenwart an. Aus
den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts liegen eine Reihe von Publikationen zur Paliontolo-
gie und Geologie Helgolands vor.

Nachdem die Insel 1890 im Austausch gegen Abtretung kolonialer Vorrechte im ostafri-
kanischen Wituland und im Sultanat Sansibar (,Sansibar-Vertrag“) an die britische Krone zu
Deutschland gekommen war, arbeiteten zunichst die Geologen der ehemaligen Koniglich
Preuflischen Geologischen Landesanstalt und der Humboldt-Universitit von Berlin aus auf
Helgoland.

In der Veréffentlichung von Dames (1893) iiber die Gliederung der ,Flétzformationen
Helgolands“ wurden die unteren sichtbaren Schichten des Buntsandstein-Felsens als ,,Zech-
steinletten® noch dem Perm zugeordnet, da bis dahin keine Funde von Trias-Fossilien
bekannt geworden waren.
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A. voN KOENEN (1904) vergleicht in einer grundlegenden Untersuchung die Helgolinder
Unterkreide-Ammoniten mit gleichalten Fossilfaunen des norddeutschen Festlands.

Von 1903 bis 1913 publiziert W. WoLrr von Berlin aus {iber verschiedene Aspekte der
Geologie Helgolands und gibt dabei eine geologische Kartenaufnahme des Inselraumes
wieder.

Noch vor dem Ersten Weltkrieg, aber bereits wihrend des intensiven Ausbaus der Insel
zur Seefestung, beschreibt ScHRODER (1914) das bekannte, 51 ¢cm lange Schidelfragment des
groflen fossilen Amphibs Parotosaurus helgolandiae aus dem roten Felsgestein. Dieses ein-
drucksvolle Dokument, das heute wohlbehalten im Naturkunde-Museum der Humboldt-
Universitit in Berlin aufbewahrt wird, hatte bedeutenden Anteil an der geologischen Einstu-
fung der tieferen roten Schichtfolge Helgolands in den Buntsandstein der Unter-Trias. Deren
oberer Abschnitt konnte erst von Naumann (1924) durch eigene Fossilfunde der Muschel
Nayadites (,,Gervilleia“) murchisoni (Genitz) 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 ihm erstmals horizont-
weise aus ihrer Abfolge geborgenen Leitfossilien verdffentlichte Ernst (1927) in einer noch
heute anwendbaren und giiltigen Gliederung.

Zu der als Schutzmafinahme gegen den Brandungsangriff geplanten Errichtung eines
Deckwerkes im Nordwesten der Diine fithrte GRuPE im gleichen Jahr geologische Vorunter-
suchungen der unterlagernden Trias- und Kreidegesteine mit Hilfe zahlreicher, bis 10 m tiefer
Flachbohrungen durch. Grurk (1929) beschrieb die Lagerungsverhiltnisse von Muschelkalk-
und Kreideschichten und gab seiner Veroffentlichung eine anschauliche geologische Karte bei.

Bereits bevor im Jahre 1938 die Tiefbohrung Helgoland 1 (Reichsbohrung 503) vom
Oberland aus abgeteuft wurde, verdffentlichte Prof. P. Scamipr-THoME (1937; 1938) die
Ergebnisse seiner Untersuchungen iiber den tektonischen Bau und die morphologische
Gestaltung Helgolands aufgrund des selbst von ihm aufgenommenen kleintektonischen
Gefiigeinventars in den Buntsandstein-Felsen. Allein daraus konnte er Helgoland eindeutig als
Salzstruktur identifizieren.

Im Zusammenhang mit der Erkundung einheimischer Kohlenwasserstoff-Lagerstitten,
die vielfach an die nordwestdeutschen Salzstrukturen gebunden sind, wird dann auf der Suche
nach wirtschaftlich gewinnbaren Vorriten von Erdél 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
Oberland erstmalig einen Einblick in die unterlagernden Schichtfolgen und erbrachte zugleich
den eindeutigen Beweis, dafl das Zechsteinsalz im Untergrund die Heraushebung der Deckge-
birgsschollen bewirkt hatte.

Die weitere geologische Erforschung Helgolands wurde durch den Zweiten Weltkrieg
verhindert. Erst der gliicklicherweise fehlgeschlagene Versuch der britischen Marine, den
Buntsandstein-Felsen durch die am 18. 4. 1947 ausgeloste elektrische Fernziindung der in ihn
eingelagerten Munitionsbestinde von 4610 Tonnen fiir immer zu zerstdren, konnte zugleich
geophysikalisch ausgewertet werden (ScHuLze u. FértscH, 1950). Dieses Vorhaben, eines
der grofiten kiinstlich ausgelésten Erdbeben, war bereits ein Jahr im voraus erdweit den
seismologischen Mef3stationen mitgeteilt worden. Die ungeheure Druckwelle wurde noch in
1000 km Entfernung registriert. Sehr deutlich wurde der Ausschlag auf dem Gottinger
Seismometer aufgezeichnet sowie in Leipzig, Jena und Stuttgart festgestellt. Die kiinstlichen
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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 Informationen iiber den tiefen Untergrund des ganzen
nordwestdeutschen Raumes (ReicH, 1950).

Trotz der versuchten Vollsprengung der Insel blieb Helgoland erhalten; die Schichten des
Buntsandsteins mit ihren eher weichen und miirben Wechselfolgen toniger und sandiger
Lagen hatten die gewaltige Druckwelle der Explosion wie ein Puffer gedimpft und ,ver-
schluckt®. Die evakuierten Bewohner konnten jedoch erst ab 1952 wieder zuriickkehren, da
die Insel noch bis 1951 der britischen Royal Air Force als Ubungsziel fiir Bombenabwiirfe
vorbehalten blieb.

Unmittelbar nach den Sprengungen war es von geowissenschaftlicher Seite fast aus-
schliefllich O. Pratje vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg aus erlaubt
worden, das schwer beschidigte Helgoland zu betreten. Erste Feststellungen iiber die
duflerlich verinderte Felsmasse wurden von ithm kurz darauf veréffentlicht (PraTJE, 1949).

Weitere Darstellungen der vor allem durch das Absprengen des Siidteils des Oberlandes
entstandenen grofien Schiden gibt u. a. ScuminT-THOME (1952). Die ebenfalls in diesem Jahr
geflogene Luftaufnahme (HANSA-Luftbild, 1952) zeigt die von bis zu 10 Tonnen schweren
Sprengbomben zersiebte, kraterbedeckte Oberfliche Helgolands und der Diine.

Mit dem Wiederaufbau Helgolands kehrten Ende der finfziger Jahre auch die wissen-
schaftlichen Einrichtungen wie Vogelwarte und Biologische Anstalt auf die Insel zuriick und
unterstiitzten die wieder in Angriff genommenen geologisch-paliontologischen Forschungs-
arbeiten und Fachexkursionen.

Sinpowskr (1958) und WursTER (1960) untersuchten im Mittleren Buntsandstein Schiit-
tungsrichtungen und Schrigschichtungsgefiige. MEmPEL (1960) beschrieb geringe Vorkom-
men von Uran- und Vanadium-Verbindungen, die an den auffilligen, oft kreisrunden
Bleichhéfen um diese Einlagerungen herum im roten Sandstein leicht zu erkennen sind.
Boick (1961) teilt die Ergebnisse der stratigraphischen Neuaufnahme des Mittleren Buntsand-
steins mit, dessen Gliederung in Niedersachsen nun auch auf Helgoland iibertragbar wurde.

HARTUNG (1965) gibt einen Uberblick iiber den erdgeschichtlichen Werdegang Helgo-
lands nach dem damaligen Stand der Kenntnisse iiber dessen tieferen Untergrund. Der erste
und im Buntsandstein bisher einzige Fund eines charakteristischen Gaumenzahnes des fossilen
Lungenfisches Ceratodus sp. wird von KrRuMBEIN u. WiLczewski (1973) aus dem hoheren
Teil der Felsklippe beschrieben.

Neben den Arbeiten im Buntsandstein Helgolands riickt mit Ende der sechziger bis in die
spaten achtziger Jahre vor allem die Erforschung der heute nur noch untermeerisch anstehen-
den Kreide des Inselkomplexes erneut in den Vordergrund des geowissenschaftlichen Interes-
ses. Dazu wurden Arbeiten verdffentlicht u.a. von: HiLTERMANN u. KEmPEr (1969),
BARTENSTEIN u. KAEVER (1973), KEMPER, RaAWSON, SCHMID u. SPAETH (1974), ScHMID u.
SpAETH, 1978; 1980; 1981; 1984), STUHMER, SPAETH u. ScHMID (1982; 1986). Die besonders
auf die bis dahin weitgehend unbekannte Oberkreide ausgerichteten Arbeiten der drei
letztgenannten Autoren wurden ab 1977 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finan-
ziell unterstiitzt.

Die bereits durch Horemann (1822) und in der Folgezeit hiufiger angegebenen Kupfer-
vererzungen in den Lagen des Mittleren Buntsandsteins der Insel wurden zusammen mit
neueren Tauchfunden frihgeschichtlicher Rohkupferplatten (vergl. Abb. 10) erneut unter-
sucht und von STUHMER, ScHuLz, WiLLkoMM u. HANSEL (1978) sowie von ScHurz (1981)
umfassend beschrieben.

In einer Oberflichenkarten- und Profildarstellung fafite ScamipT-THOME (1982) die bis
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Abb. 2. Felsturm am Nordende der Insel, isoliert durch 1974 erfolgten Gesteinsausbruch der zwischenlie-
genden Schichten. Volprichausen- und Detfurth-Folge (oben) mit hellen ,Katersand“-Lagen. (Foto
SPAETH)

etwa 1980 erzielten Untersuchungsergebnisse iiber den geologischen Aufbau Helgolands
zusammen. Fiinf Jahre danach erscheint der Geologische Fithrer Helgolands von ScumipT-
TrowmE (1987), der die voraufgegangene Ausgabe von PraTjE (1923) ablést.

Inzwischen erneut durchgefithrte geophysikalische Untersuchungen der Tiefenstock-
werke unter dem Meeresgebiet der Deutschen Bucht ergaben auch iiber 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 taucherische Unterwasserarbeiten der Geologen von
der Technischen Universitit Miinchen im Siidwesten der Insel (Gortel-Bereich) geologische
Detailkartierungen durchgefithrt (v. GRAFENSTEIN et al., im Druck).

Neuen geowissenschaftlichen Forschungsergebnissen zur Kreide Helgolands mit Beitri-
gen von mehr als 12 in- und auslindischen Autoren ist ein derzeitig im Druck befindlicher
Einzelband des Geologischen Jahrbuchs (A 120) gewidmet, mit dessen Erscheinen demnichst
zu rechnen ist.

3, Die mesozoischen Sedimentgesteine des Felssockels

Die Schichtgesteinsfolgen Helgolands sind durch langfristig wirksame Akkumulations-
vorginge des Zechsteinsalzes im Untergrund gegeniiber ihrer Umgebung teils weit Gber
1000 m aus der Tiefe emporgehoben worden. Im Inselraum tritt davon der Untere Buntsand-
stein als iltester Abschnitt nur untermeerisch auf, iiber der Wasserlinie heute ausschlieflich
Mittlerer Buntsandstein.

Wieder nur submarin ist der Obere Buntsandstein (Rét), der, ebenfalls unter stindiger
Wasserbedeckung, konkordant von Unterem Muschelkalk iiberlagert wird. Mittlerer und
moglicherweise Oberer Muschelkalk folgen in teils reduzierter Michtigkeit. Unter Ausfall der
obersten Partien sowie des ganzen Keupers und der gesamten Juraschichten greifen die
Ablagerungen der tiefen Unterkreide diskordant auf die Schichten des héheren Muschelkalks
iber. Tonige und mergelig-kalkige Unterkreidesedimente gehen nach oben in die hellen,
kalkigen Gesteinsfolgen der Oberkreide iiber. Ablagerungen des Tertidrs fehlen im Inselraum
vollig, treten jedoch in mehreren Kilometern Entfernung untermeerisch auf (Vergleiche zum
Folgenden Tabelle 1, S. 22/23).

31 Die Gesteinsfolge der Trias

Altmesozoische Schichten der Trias treten im Inselgebiet Helgolands als besonders
michtige, meist rote Buntsandstein-Folgen auf. Sie werden von den marinen Muschelkalk-
Ablagerungen der Mitteltrias iiberlagert. Die jiingste Folge der Abteilung Oberer Muschel-
kalk diirfte durch die Transgressionsvorginge im Jungmesozoikum (Kreidezeit) abgetragen
worden sein oder war méglicherweise nicht vollstindig entwickelt. Obertrias der germani-
schen Fazies des Keupers ist im engeren Inselraum nicht anzutreffen (Vergl. hierzu und zum
Nachfolgenden Tabelle 1).

3.1.1 Buntsandstein

Die bisher auf die Ergebnisse der Tiefbohrung Helgoland 1 von 1938 beschrinkte
Kenntnis des Unteren Buntsandsteins (su) von Helgoland konnte in allerjiingster Zeit durch
Unterwasseraufnahmen im Siidwesten der Insel erheblich erweitert werden (B&HMER, 1988).
Dabei ergaben sich fiir den unteren Abschnitt dunkelbraune tonige Silt- und Feinsandsteine.
Dariiber wurden im héheren Bereich helle braunrote Tonsteine mit griin-grauen Entfirbungs-
flecken beobachtet. In dieser insgesamt rund 200 m michtigen Folge lieflen 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 Helgolands mit ,Langer Anna“ und 1974 entstandenem kleinerem Felsturm. Rechts

Vogelfelsen ohne Schutzmauer. Dunklere Serie des mittleren Buntsandsteins: Volpriehausen-Folge,

dartiber Detfurth-Folge. In beiden Serien ist die Schichtung durch helle , Katersand“-Lagen betont. (Foto
SPAETH)

Die eindrucksvoll iiber den Meeresspiegel aufragende rote Schichtfolge des Mittleren
Buntsandsteins (sm) von Helgoland ist bereits von Boick (1960) erstmalig detailliert unter-
sucht und mit den von ihm aufgestellten Ablagerungs-Grofizyklen des Solling- und Leine-
berglandes verglichen worden. Dementsprechend treten an der Nordwestspitze der Insel als
tiefstes Schichtglied des sm die dunkleren, rotbraunen Ton- bis Feinsandsteine der oberen
»Volprichausen-Folge“ hervor, die fast ganz den Einzelfelsen der ,Langen Anna“, das
Wahrzeichen Helgolands, aufbauen. Zusammen mit den rund 150 m unter Wasser ausstrei-
chenden tieferen Lagen diirfte die gesamte Volprichausen-Folge auf Helgoland etwa 185 bis
200 m Schichtmichtigkeit umfassen (Boick, 1961; Bo&HMER, 1989).

In diesen Lagen zeigen die Schichtoberseiten hiufig polygonale ,Netzleisten® im Zenti-
meter- bis Dezimeterbereich, die sich im seitlichen Anschnitt als die etwas groberkdrnigen
Ausfillungen ehemaliger Trockenrisse erkennen lassen. Diese nach unten spitz zulaufenden
Ausfiillungen sind in den meisten Schichten durch die spitere Setzung des tonreichen, ehemals
aufgerissenen Sediments mehr oder weniger stark seitlich verbogen (vergl. Abb. 4).

Sie dokumentieren ein hiufiges Trockenliegen des Ablagerungsraumes, da sie sich unter
Wasser nicht bilden kénnen. Demgegeniiber sprechen die sehr zahlreich ausgebildeten, oft
nur cm-starken Lagen mit Rippelschichtung fiir eine zeitweise Wasserbedeckung. Sowohl die
im Querschnitt asymmetrischen Strémungsrippeln mit flacherem Luvhang als auch die
symmetrisch gebauten Oszillationsrippeln geben im anstehenden Gestein deutliche Hinweise
auf wechselnde Flief- und Windrichtungen im Sedimentationsgebiet (vergl. Abb. 5).

Die wenigen Fossilienfunde im Buntsandstein der Insel beschrinken sich auf Steinkerne
der wasserlebenden krebsverwandten Gliederfiifiler wie ,Estherien® (Isaura sp.) und nicht
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Abb. 4. Lagen gefiillter und durch Setzung verbogener Trockenrisse im mittleren Buntsandstein. Felsbasis
der ,Langen Anna“. (Foto SPAETH)

bestimmbare Ostrakoden (,Muschelkrebse) sowie der seltenen Muschelexemplare von
Nayadites (,Gervilleia®) murchisoni (Geintz) die auch oft noch als ,Avicula“ bezeichnet
werden und Brack- bis Salzwasser bewohnt haben diirften. Da diese Muschelgattung erst von
der Trias an existiert, trugen die ersten Funde auf Helgoland mit dazu bei, auch diesen unteren
Abschnitt des roten Felsens dem Buntsandstein zuzuordnen.

Fiir zeitweise Ubersalzung und Eindunstung der flachen Wasserbedeckung sprechen
Pseudomorphosen nach Steinsalz- und Gipskristallen (feines Sediment fillte die durch
Auflésung dieser Kristalle entstehenden Hohlriume auf und prigte so die einstigen Umrisse
im Gestein ab), (vergl. Abb. 9).

Aus den héchsten Lagen der Volprichausen-Folge stammt der bekanntgewordene, gut
50 cm lange Schideloberteil des urtimlichen groflen Amphibs Parotosaurus helgolandiae
(SCHRODER, 1914), eines ,Stegocephalen®.

Einem gegeniiber den tonreichen roten Silt- und Feinsandsteinlagen der sm-Folge
andersartigen Sedimentationsablauf verdanken die lokal so bezeichneten auffilligen 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 Felswinden. Die nihere Betrachtung dieser Fein- bis Mittel-
sandlagen liflt hiufig ein ausgeprigtes Schrigschichtungsgefiige erkennen. Offensichtlich
wurden die Katersande aus stirker strémendem Wasser und in viel kiirzeren Zeitriumen
abgesetzt als die unter- und tberlagernden tonreichen, meist roten Schichten. Von einigen
Autoren sind die allgemein wenig verfestigten Katersande allerdings auch als fossile Diinenbil-
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Abb. 5. Herabgestiirzter Buntsandstein-Block mit fossilen Rippelmarken (Stromungsrippeln) auf einer
Schichtfliche. Nordspitze Helgolands (Linge des sichtbaren Mafistabs: 70 cm). (Foto SpaeTH)

dung angesehen worden, obwohl die weitaus meisten Kennzeichen gegen diese Auffassung
sprechen. Zwei dieser zusammen mehr als drei Meter Michtigkeit erreichenden Katersandlagen
bilden die Unterbank der iiberlagernden ,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 michuge
Katersandlage entwickelt. In einem losen Gesteinsstiick aus diesem Profilabschnitt wurde der
linke obere Gaumenzahn des hoch spezialisierten fossilen Lungenfisches Ceratodus sp. ge-
funden und damit erstmalig fiir den Buntsandstein nachgewiesen (KRUMBEIN u. WILCZEWSKI,
1973).

Aufler den hellen Katersanden finden sich vor allem im héheren Teil der Detfurth-Folge
scharf abgegrenzte, hell-griinlich-graue Lagen, die durch Ausbleichung der roten Silt- und
Tonsteine entstanden sind. Hier spielen die unterschiedlichen Gehalte an rotfirbenden
Eisenoxidhydraten und deren Léslichkeit eine Rolle.

Die beiden hoheren Einheiten des sm, die ,Hardegsen-“ und dariiber die ,,Solling-Folge®
lassen 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, iiber der die abschliefende Solling-Folge einsetzt. Nach
neuen Untersuchungsergebnissen (BinoT u. ROHLING, 1988) kann fiir den Mittleren Bunt-
sandstein im Inselbereich Helgolands eine Michtigkeit von etwas iiber 400 m als zutreffend
angesehen werden.

Besonders im nordlichen Klippenbereich sowie im vorgelagerten Felswatt (vergl. Abb. 6)
finden sich der Schichtung folgende, oft auch wolkig verteilte Imprignationen einer Kupfer-
vererzung im ringsum ausgebleichten Buntsandstein. Auch Uberziige sowie Kleinkristalle von
Sekundirmineralien des Kupfers wie Azurit (tiefblau) und Malachit (griin) treten hiufiger in
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Abb. 6. Ausschnitt des nérdlichen Helgolinder Felswatts auf der Brandungsplattform (Abrasionsterrasse)
im Buntsandstein 6stlich des Nord-Schutzdammes bei Niedrigwasser. Die Schichtképfe sind weitgehend
von groflen Algen (Seetang) bewachsen. (Foto K. JANKE)

drusenartigen kleineren Hohlriumen u. a. neben blaugriinem 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 merklich
schwere kleinere Brandungsgerélle in Spalten und Vertiefungen des Felswatts zusammenge-
spiilt.

Sehr selten sind wenige mm grofle Stiickchen von gediegenem Kupfer im Gestein, das
beim Aufschlagen von Gerdllen an seinem metallischen Glanz erkennbar ist.

Die nach 1951 bei Raumarbeiten auf dem siidlichen Helgolinder Felssockel gefundenen
runden bis ovalen Rohkupferplatten von 2—4 c¢m Dicke und bis zu 50 cm Durchmesser stellen
nach Untersuchungen von H. D. Scrurz (1978) Guffkuchen dar, die auf der Insel erschmol-
zen wurden. Dieses Rohkupfer enthilt neben eingeschlossenen Buntsandstein-Stiickchen auch
Reste von Holzkohle, die eine Radiocarbon-Datierung erméglichten. Danach wurden die
Guflkuchen vor 710 + 100 Jahren, also im 11. bis 12. Jahrhundert, wahrscheinlich als
Zwischenprodukte zur Weiterverarbeitung und Legierung mit anderen Metallen (? zur
Bronzeherstellung) gefertigt und sind vermutlich in einer Sturmflut versunken (vergl. Abb.
10).

Durch Vergleiche des charakteristischen Begleitelement-Spektrums mit zahlreichen euro-
piischen und tiberseeischen Kupfererzen konnte Scrurz (1979) eindeutig Helgolinder Erz als
Ausgangsmaterial identifizieren. Das hier angewendete, auch schon im Mittelalter bliche
hiittenménnische Verfahren, von der durch Wassergiisse abgeschreckten Oberfliche der
Metallschmelze herunter ,das Kupfer zu Scheiben zu reiflen, wird eindrucksvoll durch die
aneinandergelegten, unterschiedlich groflen Rohkupferplatten dokumentiert (Scruvrz, 1978).
Die kesselartige Vertiefung im Gestein, die die Schmelze enthielt, ist durch die Aufeinander-
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Abb. 7. In Schichtlage verbreitetes Rotkupfererz (Cuprit) im Basisbereich der Detfurth-Folge mit
Ausbleichung des Buntsandsteins um Sekundirmineral-Niederschlige (Malachit). Nordkuste. (Hammer-
linge: 50 cm). (Foto SPAETH)

Abb. 8. Zonarer Bleichhof um kleine Einlagerung von Schwermetallerz im Buntsandstein. Lose Gesteins-
platte im nérdlichen Klippenbereich. (Als Mafstab: 10-Pf-Miinze.) (Foto SPAETH)
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Abb. 9. Abprigung aufgeloster kleinerer Steinsalz-Kristalle (Steinsalz-Pseudomorphosen) im Buntsand-
stein als Anzeichen fiir Austrocknung einer salzhaltigen Wasserbedeckung. Lose unter den Siidwest-
klippen gefundenes Gesteinsplittchen (Mafistab: 1 cm). (Foto Lierw)

folge der zum Boden hin kontinuierlich abnehmenden Plattendurchmesser bis zum Endstiick,
dem ,K6nig", rekonstruierbar. Auch die zugehérige Verhiittungsschlacke konnte bei spiteren
Nachforschungen geborgen werden.

Der Obere Buntsandstein oder Rét (so) taucht nicht iiber dem Wasserspiegel auf und lifit
sich auch bei taucherischen Arbeiten nur schwierig ansprechen. Die allgemein weichen,
tonigen Schichten wurden in der als ,Reede bezeichneten, rund 800 m breiten Rinne
zwischen Felseninsel und Diine seit deren Trennung 1720/21 von der Nordsee ausgeriumt
und sind heute weitgehend von einer Gerélldecke verhiillt. Gelegentlich werden untermee-
risch jedoch eingelagerte Gipse als groflere Flichen freigespiilt.

Zu den typischen Rétgips-Vorkommen, die u. a. bei Bauarbeiten an der Nordostmole
nachgewiesen wurden, kommen an Evaporitgesteinen in der weiteren Umgebung der Insel
auflerdem Steinsalzlager bis 90 m Michtigkeit hinzu, die sich sowohl nach Bohrergebnissen als
durch seismische Befunde rund 20 km siidlich Helgolands feststellen lieen.

Entsprechend seiner Lagerung und der Ausstrichsbreite unter der Reede kann eine
urspriingliche Gesamtmichtigkeit von etwa 200 m fiir den Oberen Buntsandstein Helgolands
angenommen werden.
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Abb. 10. Plattenférmige Guflkuchen aus Rohkupfer, das bis in das 12. Jahrhundert aus Helgolinder

Kupfererz auf der Insel erschmolzen wurde. Tauchfunde siidéstlich Helgoland: a) randlich blasig

durchbrochene Platte, Oberseite; b) Unterseite derselben Platte; c) kleinere Rohkupferplatte, Oberseite
(Maf3stablinge: 4 cm). (Foto L1ERL)
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3.1.2 Muschelkalk

Wie auf dem Festland bildet auch der Muschelkalk von Helgoland einen morphologi-
schen Anstieg liber den weicheren Schichten des Rot. Im gesamten Inselraum heute nur
untermeerisch anzutreffen, ragte noch bis 1720 deutlich Muschelkalk iiber die Wasserlinie auf.
Nordwestlich der Diine wird mehrfach seit dem spiten Mittelalter bis zu seiner endgiiltigen
Zerstorung das , Wittkliff“ oder die ,,Witte Klippe® beschrieben, die aus Gipsen und hellen
Mergeln des Mittleren Muschelkalks sowie moglicherweise iiberlagernden Folgen bestanden
hat.

Die festen Lagen von griingrauen Kalken und kalkigen Mergeln mit einzelnen, wenige cm
starken Schillkalk-Binkchen bauen insgesamt die um 80 m michtige Folge des Unteren
Muschelkalks (mu) auf. Sein untermeerischer Ausstrich bildet im stidwestlichen Randbereich
der Diine den ersten Klippenbogen, der den Inselkern mit langer, im Luftbild gut erkennbarer
Fortsetzung nach Nordwesten umgibt.

Nach taucherischen Profilaufnahmen von Tse (1983) sind in die mergeligen Kalke
mehrfach rétliche, plastische Mergeltone eingeschaltet, die vereinzelt Gipslagen enthalten.
Diese gegeniiber den typischen Wellenkalken und plattigen Kalklagen der Festlandsvorkom-
men deutlich unterschiedliche Ausbildung des mu diirfte auf den hier vermutlich randnahen
Ablagerungsraum im Muschelkalkmeer zuriickzufithren sein. Rund 700 km westlich sind
z. B. in England keine marinen Muschelkalksedimente mehr abgelagert worden.

Die auch als Strandgerélle verbreiteten hirteren Fossilbinkchen zeigen hiufig Schalen-
pflaster auf den Schichtflichen (,Lumachellen®) und sind oft von Brachiopoden (, Terebra-
teln“, wie meistens Coenothyris vulgaris), Gastropoden (,Meeresschnecken®, u. a. Loxonema
sp., Omphaloptycha sp.) und Muschelresten verschiedener Arten (besonders der Gattung
Myophoria) erfillt. Im Vergleich mit dem mu des norddeutschen Festlandes finden sich auf
Helgoland erheblich mehr Knochenreste und Zihne fossiler Meeresreptilien wie Rippen- und
Wirbelteile von Nothosaurus sp., Cymatosanrus sp. sowie Knochen und Pflasterzihne von
Placodus sp. in den festen plattigen Geréllen.

Der Mittlere Muschelkalk (mm) entstammt allgemein wieder einem salinaren Ablage-
rungsmilieu. Auf Helgoland erreichte der mm nach jiingsten Aufnahmen von Unterwasser-
profilen annihernd 70 m Schichtmichigkeit (Daur, 1988; Lirp, 1990).

Die Gesteinsfolge setzt sich im wesentlichen aus diinnplattigen Wechsellagen von dolo-
mitschen Mergeln, Dolomiten und Gipsen zusammen, zu denen im oberen Abschnitt diinne,
dunkle Tonlagen hinzutreten. Die urspriinglich in der Schichtfolge mit enthaltenen Steinsalz-
ablagerungen sind unter dem Meeresboden tiefgriindig ausgelaugt, wurden jedoch in der
weiteren Umgebung von Helgoland in Tiefbohrungen mit durchschnittlich 10 m Michtigkeit
angetroffen (BiNoT et al., 1986).

Die michtigeren Gipslagen, die einst die ,Witte Klippe“ aufbauten, sind heute bei
Tauchgingen nur gelegentlich als fest anstehende, glatte Gesteinsflichen zu erkennen, da sie
meist von den stindig umgelagerten Sand- und Geréllmassen verhiillt werden. Grau-weifie,
feinkérnige Gipsbrocken mit anhaftenden Dolomitmergelresten finden sich bisweilen zwi-
schen den Geréllen auf dem Nordstrand der Diine. Seltener sind Stiicke mit grobspitigen
Gipskristallen unter den Strandgerdllen.

Die jiingsten Neuuntersuchungen des Helgolinder Muschelkalks durch DauT (1988) und
Lipp (1990) haben im submarinen Ausstrich bisher keine deutliche Abgrenzung von Mittlerem
zu Oberem Muschelkalk (mo) im Schichtprofil ergeben. Die obersten 10 m der Gesteinsfolge
lassen sich keineswegs mit den entsprechenden Profilabschnitten des siidéstlich anschlieflen-
den Festlandes vergleichen. Zwar sind die héchsten 4 m der bei Helgoland feststellbaren
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Lagen des Muschelkalks fester und bilden eine deutlich verfolgbare untermeerische Schicht-
rippe, lassen sich jedoch nach ihrer teilweise dolomitischen Gesteinsausbildung in keiner
Weise in das vom Festland bekannte lithologische Gliederungsschema des mo (Trochitenkalk
— Ceratitenschichten) einpassen. Der von PuiLipr1 (1901) beschriebene Fund eines Ceratiten
(Leit-Ammonoideen des mo) ist nach Verlust des einzigen Originalstiickes vor vielen Jahren
bisher nicht nachvollziehbar gewesen.

Die durch Daur (1988) im Gortel-Bereich sidwestlich Helgolands untersuchten Lagen
ergaben eine Restmichtigkeit des Mittleren Muschelkalks von nur 20 bis 30 m und ein vélliges
Fehlen der hirteren dolomitischen Partien im obersten Abschnitt des Profils nordwestlich der
Diine (Lipp, 1990). Damit bleibt eine stratigraphische Abgrenzbarkeit des Oberen Muschel-
kalks vom mm weiterhin zweifelhaft. Bisher ist auch nicht gesichert, welcher Anteil der
urspriinglich abgelagerten héchsten Muschelkalkfolge einer méglichen Abtragung anheimfiel,
bevor oder wihrend die Transgression der Unterkreide einsetzte.

Auf der als fester feinkérniger Dolomit (-Arenit) entwickelten graugriinen obersten
Muschelkalklage ist nordwestlich der Diine der submarine Ausstrich der Transgressionsfliche
nach Lipp (1990) meistens gut verfolgbar. Auch von kreidezeitlichen Meeresorganismen oft
beidseitig angebohrte plattige Gerdlle aus dieser Muschelkalkbank charakterisieren die Trans-
gressionslage, iiber der unter Ausfall von Keuper (Obertrias) und vélligem Fehlen jurazeitli-
cher Sedimente die dunklen, weichen Tone der Unterkreide diskordant auflagern.

32 Die Gesteinsfolge der Kreide

Mit einer rund 75 Millionen Jahre umfassenden Schichtliicke iiberlagert die Kreidefolge
den hoheren Muschelkalk im Inselraum Helgolands. Aufschliisse oberhalb der Wasserlinie
existieren nicht, doch treten nordwestlich der Diine bei Niedrigwasser eine harte Bank der
Unterkreide-Schichten sowie ein Teil der festen, hellen Kalkfolge der Oberkreide als duflere
Klippenziige hervor. Siidwestlich der Buntsandstein-Insel lifit eine bedeutende Verwerfung
im Gértel-Bereich Unter- und Oberkreide an Unteren Buntsandstein angrenzen.

Die insgesamt rund 300 m michtige Kreidefolge ist liickenhaft entwickelt, allerdings
konnten — mit Ausnahme ihrer tiefsten und hochsten Abschnitte — inzwischen simtliche
Stufen nachgewiesen werden (SPAETH u. ScHMID, 1984).

Neuere Untersuchungsprogramme in der submarinen Kreide Helgolands wurden in den
vergangenen Jahren besonders auch auf die bisher wenig bekannte Oberkreide-Schichtfolge
der Insel ausgerichtet. Aufler durch untermeerische Profilbeprobung konnten biostratigraphi-
sche Zonennachweise auch anhand der reichhaltigen Strandgeréllsammlungen Helgolinder
Kreidefossilien und -gesteine gefiithrt werden (STOUHMER, SCHMID u. SPAETH, 1986).

321 Unterkreide

Stellenweise setzen auf der angebohrten, unterlagernden Muschelkalkbank die dunklen,
fetten ,Neokom“-Tone der tieferen Unterkreide (kru) erst iiber einem basalen, kalkig
gebundenen Feinkonglomerat mit Brauneisengerdllen ein. Durch v. GRAFENSTEIN et al. (im
Druck) wurde diese Lage im Kreidegebiet siidwestlich Helgolands als wenige Zentimeter bis
Dezimeter starker Horizont anstehend nachgewiesen. Das geologische Hochstalter dieses
Transgressionshorizontes konnte von Pronaska (1988) mit Hilfe von Mikrofossilien mit
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grofier Wahrscheinlichkeit als Ober-Valan gin-Stufe und damit als tiefste marine Unter-
kreide Norddeutschlands festgelegt werden.

Das Feinkonglomerat geht im Siidwesten Helgolands nach oben zu in bis zu 5m
erreichenden, stark sandigen Mergel iiber, der neben Quarzkérnern auch Brauneisen-Ooide
und -Gerdélle fiihrt. Die darauf folgenden grauen, tonigen Schichten konnten bereits von
BARTENSTEIN u. KAEVER (1973) aufgrund der reichlich enthaltenen Mikrofossilien-Leitformen
sicher der hohen Hauterive-Stufe zugeordnet werden. Diese dunklen, teilweise mergeli-
gen Tone gehen nach oben zu in die blittrig geschichteten Lagen (,,Blittertone®) des hoheren
Unter-Barréme tber. Auch der tiefere Abschnitt der mittleren Barréme-Stufe ist nach
(Makro-)Leitfossilien wie Ammoniten- und Belemnitenarten sowie nach Mikrofaunen belegt.

Die tonigen Folgen der Hauterive- und Barréme-Stufe erreichen zusammen um 40 m
Michtigkeit. Sie enthalten die von Helgoland bekannten reichen Fossilfaunen, die besonders
in den winterlichen Sturmperioden ausgewaschen und vor allem auch auf den Nordstrand der
Diine transportiert werden kénnen.

Einige typische Fossilformen aus diesen Schichten sind die verschiedenen Zonen-Leit-
arten von Ammoniten der Gattungen Platylenticeras, Endemoceras, Simbirskites im Hauterive
und der Familie der Crioceratiten im Barréme. Die im allgemeinen kleinen bis mittelgrofien
Ammoniten liegen in der Form der Steinkernerhaltung vor (Sediment-Ausfiillung der
urspriinglich hohlen Gehiusekammern und spiterer Auflésung der Kalkschalen). Riesenfor-
men von Ammoniten der Simbirskiten-Gruppe mit Gehdusedurchmesser von iiber 90 ¢cm
fanden sich in grofien flachen Kalkkonkretionen, die den Hauterive-Tonen vereinzelt eingela-
gert sind.

Die hiufigsten Materialien der Fossiliensteinkerne sind Pyrit (Schwefelkies) und Phos-
phorit (Calciumphosphat). Der Pyrit enthilt hier fast immer grofere Anteile der Markasit-
Modifikation, deren wasseranziehende Eigenschaft in den Sammlungen Helgolinder Unter-
kreidefossilien zum mehr oder weniger raschen Zerfall der Stiicke unter Bildung schwefliger
Saure fithren. Dagegen sind die hiufig schwarz glinzenden Phosphoritfossilien sehr stabil, wie
z. B. die Steinkerne der Muschel Thracia phillipsii RoEmER oder der weithin bekannten
»Helgolinder Katzenpfoten® (isolierte Ausfiillungen einzelner Hohlkammern von Ammoni-
tengehiusen).

Die festen Calcit-Rostren der Belemniten (,,Donnerkeile®) treten mit zahlreichen Leitfor-
men stellenweise geradezu massenhaft ausgespiilt und umgelagert auf. Viele weitere Fossilfor-
men aus den Unterkreideschichten Helgolands wurden bei StiHmER et al. (1982) auf
Fototafeln dokumentiert.

Nach einer weiteren Schichtliicke im unteren Bereich der A pt-Stufe folgt iiber den
»Neokom“-Tonen die bis zu einem Meter Stirke erreichende feste Bank des Fischschiefers.
Dieses bitumenhaltige, feingeschichtete Sedimentgestein entstammt einem sauerstoffarmen
(anoxischen) Ablagerungsmilieu. Im nassen Zustand zeigt es eine schwarz-graue, nach
Trocknung hellgraue Farbténung und ist auf Helgoland mit der regionalen Dialektbezeich-
nung ,, Tock” belegt. Die oft groflen plattigen Strandgerdlle lassen sich gut nach der Schich-
tung aufspalten und zeigen neben meist flachgeprefiten Ammonitengehiusen in Pyriterhaltung
nicht selten Reste einer charakteristischen Fischfauna (Taverng, 1981).

Uber dem Téck folgen nordwestlich der Diine 2 m gelber (unterer) und roter (oberer)
Kalkmergel, die bereits von W. Ernst (1927) nach dem zahlreichen enthaltenen und daher
namengebenden Belemniten Neohibolites ewaldi (v. STroms) als , Ewaldi-Kreide* von Helgo-
land beschrieben wurden. Uber diesen, auch durch Mikrofossilien gut in das Apt einstufbaren
Lagen folgt nach einer weiteren Schichtliicke die ebenfalls von Ernst (1927) so benannte
»Graue Minimuskreide® in transgressiver Uberlagerung. Die hierin sehr hiufigen kleinen
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Individuen des namengebenden Leit-Belemniten Neohibolites minimus (MILLER) weist die
maximal 1,30 m michtige harte Kalkbank zusammen mit Funden leitender Ammoniten als der
A 1b-Stufe — und damit der héchsten Unterkreide — zugehorig aus. Wegen ihrer besonderen
Festigkeit und Hirte bildet die Graue Minimus-Kreide einen markant hervortretenden, weit
nach Nordwesten verfolgbaren Klippenzug.

Die wegen mehrerer Schichtlicken und Kondensationshorizonte im Vergleich zum
Festland geringmichtige Unterkreide erreicht nur bis 45 m und ist im Siidwesten Helgolands
noch stirker reduziert.

322 Oberkreide

Bei Helgoland liegen die Schichten der Oberkreide (kro) fast durchweg in heller
Kreidekalk-Ausbildung vor, iiberwiegend als typische Schreibkreide mit Lagen von Feuer-
stein-Konkretionen. Im unteren Abschnitt sind teils rotlich gefirbte Bruchschillkalke (,Bio-
kalkarenite®) sowie einzelne diinne schwirzlich-graue und feingeschichtete Lagen von Sapro-
peliten (,Faulschlamm-Gesteine®) eingeschaltet. Die sonst allgemein schlecht erkennbare und
bereits von vornherein nur schwach iiberlieferte Schichtung der Kreidekalke liflt nach der
Ausstrichbreite unter Beriicksichtigung ihres Einfallens auf eine Gesamtmichtigkeit von erwa
260 m schlieflen.

Obwohl auch die Oberkreide Helgolands durch verstirkte Heraushebung des Sedimen-
tationsraumes wihrend der Ablagerungszeit in einigen Abschnitten weit geringermichtig
entwickelt ist als etwa in Siidwestholstein oder im dinischen Raum (z. B. im Dinisch-
Polnischen Trog, wenige 100 km éstlich), konnten in den letzten Jahren simtliche Stufen vom
Cenoman bis zum Maastricht biostratigraphisch nachgewiesen werden (SPAETH u. ScHMID,
1984). Verbindliche Michtigkeitsangaben fiir die einzelnen Oberkreidestufen Helgolands sind
derzeitig jedoch noch nicht zu machen, da im Inselraum bisher keine Tiefbohrungen durch die
Kreide abgeteuft wurden und die Profilaufnahme unter Wasser in der weitgehend schich-
tungslosen Gesteinsfolge duflerst schwierig ist.

Das Cenoman ist mit seinen an der Basis rotlichen Schichten durch eine Reihe von
nachgewiesenen Leitfossilien gut abgrenzbar. Obwohl Oberkreide-Ammoniten duflerst selten
sind, finden sich andere Zonenleitformen wie der Belemnit Neohibolites ultimus (0’ORBIGNY)
und die Muschelarten Awcellina gryphaeoides (Sow.) und Inoceramus crippsi (Mant.) im
tieferen Teil. Aus dem mittleren und héheren Abschnitt sind besonders die charakteristischen
Seeigelleitformen des Cenomans bezeichnend. Im Grenzbereich sowie auch im unteren
Abschnitt der iiberlagernden T ur o n-Stufe treten bis 15 cm starke Lagen feingeschichteter
dunkelgrauer bis schwarzer Sapropelite (auch als ,Schwarzschiefer oder ,black shales*
bezeichnet) in den weiflen Kreidekalken auf. Diese auch auf dem siidéstlich angrenzenden
Festland weithin bekannten bituminésen Einlagerungen enthalten flachgedriickte Inoceramen
der Gattung Mytiloides, die mit verschiedenen Arten die Alterszuordnung sichert.

Auch das Mittel- und Ober-Turon ist mit seinen teilweise mergeligen Kalken gut durch
die Inoceramen-Leitarten und die artenreichen Seeigelfaunen gliederbar. Von besonderem
Interesse sind die Brachiopoden-Vergesellschaftungen des Ober-Turon, die sich mit dhnlichen
Formen des englischen Turons vergleichen lassen.

Die im Mittel-Turon beginnende Feuersteinfithrung weist mit einer braunroten, aus-
schliefflich von Helgoland bekannten Varietit 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 iufleren grauweiflen Rinde. Vor allem die im roten Feuerstein verkieselt
erhaltenen Seeigelarten Sternotaxis planus (Mant.) und Infulaster excentricus (Woodw.) lassen
eine Einstufung dieses Horizontes in das héhere Mittel-Turon zu.

Ebenso ist das Unter-, Mittel- und Ober-Coniac als nichstfolgende Stufe durch
Leitformen irregulirer Seeigel der Gattung Micraster (,Herzigel*) und durch die charakteri-
stische Inoceramenart Volviceramus involutus (SOwersy) sowie durch regulire Seeigel der
Gattung Tylocidaris mit keulenférmig aufgetriebenen Stacheln in teils kalkarenitischer
(,kalksandiger®) Ausbildung bestens belegt. Die Schreibkreideentwicklung der tiberlagernden
Santon-Stufe liflt sich mit Hilfe kleiner, sehr spezialisierter (irregulirer) Seeigel wie
Hagenowia infulasteroides (WriGHT) sowie durch die Entwicklungsreihe der Belemnitenarten
von Goniotenthis westfalica westfalica (SCHLUTER) zu Gonioteuthis granulata (BLAINVILLE)
gut gliedern und abgrenzen. Auch der auftretende kleine Belemnit Actinocamax verus
(ScHLUTER) charakterisiert das Mittel- und Ober-Santon. Besonders typisch fiir den oberen
Abschnitt ist das Auftreten einzelner Kelchplatten des ehemals frei schwimmenden Crinoiden
(nSeelilie“) Marsupites testudinarius (SCHLOTH).

In den iiberlagernden, Feuerstein fithrenden Schreibkreidefolgen des Unter-Campan
tritt als Endglied der Belemniten-Entwicklungsreihe Goniotenthis quadrata (Blainv.) durch-
gehend auf. In Feuersteinerhaltung finden sich als Seeigel-Leitformen die kleinen Individuen
von Offaster pilua (Lam.) sowie die erheblich grofleren Formen wie Echinocorys conica
(Acassiz) und die weiter in das Ober-Campan hinaufreichende Art Echinocorys subglobosa.
Auch hohes Ober-Campan ist durch die (,Herz“-)Seeigel-Leitform Micraster grimmensis
nachgewiesen.

Als Nachweis der hochsten Oberkreide kénnen auf Helgoland einige Rostren der
Belemnitengattung Belemnella angesehen werden, die bisher allerdings nur aus Strandgerdllen
der tieferen M aastrich t-Stufe vorliegen.

4, Tertiar

Ablagerungen des Tertiirs (t) sind im Inselraum Helgolands nicht erhalten. Durch die
Aufwolbungsvorginge des Deckgebirges iiber dem sich akkumulierenden Zechstein-Salz
diirften die herausgehobenen Tertiirschichten abgetragen worden sein. Nach Binot (1986;
sowie im Druck) iiberlagert bereits 2 km siidwestlich Helgolands Alttertiir die in einer
Graben-Einbruchsstruktur seismisch nachgewiesene Oberkreide (vergl. Abb. 14).

Gelegentlich finden sich auf den Diinenstrinden typische Feuersteine mit eingeschlosse-
nen Seeigelresten aus der D an-Stufe des iltesten Alttertiirs. Bei diesen seltenen Funden
handelt es sich jedoch mit grofiter Wahrscheinlichkeit um eiszeitliche Geschiebe aus dem
nordostlich benachbarten Festlandsraum.

5. Quartiar

‘Die jiingere geologische Geschichte Helgolands wurde im Eiszeitalter vor allem dadurch
geprigt, dafl die Gletscher des nordischen Inlandeises den Inselraum zuletzt wihrend der
Saalekaltzeit, bis vor etwa 125000 Jahren iiberfahren hatten. Eindeutige Zeugen dieses
Vorganges sind geringmichtige Morinen, deren Geschiebemergel mit einzelnen nordischen
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 Siiiwas-
sersee erstreckte. Die dunkelbraunen, verfestigten Sedimente, die dieser Binnensee hinterlief},
enthalten zwischen Torf- und Gyttja-Ablagerungen (,Halbfaulschlamm® in Seen) Reste von
Pflanzen sowie St wasserschnecken und -muscheln. Nach plattigen Strandgeréllen wird die
heute meeresbedeckte Folge, die in iiber 6 m Wassertiefe u. a. noch im Nordhafen ansteht,
auch als ,,Siiflwasser-Tock® bezeichnet.

Die eingetiefte Lagerung dieser Sedimente lifit darauf schliefen, daf sie sich in einem

Abb. 11. Die Umriflverinderungen der Helgolinder Diine seit 1738 (nach BaHR, 1938; zusammengestellt
von WURSTER, 1961). (Nordrichtung beachten!)
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durch unterirdische Auslaugung (Subrosion) von Salzlagern des oberen Buntsandstein (Rot)
entstandenen Erdfallsee bildeten. Nach STreir (in: BinoT et al., 1986) weisen die Ergebnisse
der Pollenanalyse wie auch die grofieren Pflanzenreste darauf hin, dafl der Helgolinder Raum
in der Eemzeit weithin bewaldet gewesen sein mufl. Méglicherweise reichte in diesem
Zeitabschnitt sogar eine Landverbindung von Westholstein als eine weit nach Westen ausgrei-
fende Halbinsel des Festlands bis hierher (BEnrE, 1970).

Nach Absinken des Nordseespiegels wihrend der (jiingsten) Weichsel-Kaltzeit auf etwa
110 m unter das heutige Niveau setzte mit deren Abklingen vor etwa 12 000 Jahren ein stetig
zunehmender Wiederanstieg bis in das frithe Holozin (Nacheiszeit, ,Jetztzeit“) ein. Beson-
ders zwischen rund 8700 und 7100 Jahren vor heute stieg die Nordsee mit iiber 2 m je
Jahrhundert kontinuierlich um 30 m auf die heutige 15-m-Tiefenlinie an. Zwischen 7100 und
6500 Jahren vor heute verringerte sich die Anstiegsrate auf durchschnittlich 65 ¢m pro
Jahrhundert, sank danach auf unter 35 cm und unterlag dann bis zu Beginn des 13.
Jahrhunderts unserer Zeitrechnung mehrfach Schwankungen bis zum Erreichen etwa des
heutigen Meeresspiegels.

Die jiingste morphologische Gestaltung des seit etwa 10 000 Jahren als eigenstindige Insel
existierenden Helgoland ist durch Sturmflutmarken der letzten 300 Jahre und Pegelaufzeich-
nungen iiber mehr als 150 Jahre verfolgbar.

Die heutige Brandungsterrasse im Stidwesten und Norden der Buntsandstein-Felsen wie
auch die meeresbedeckten Klippenziige im Muschelkalk- und Kreide-Ausstrich der nordéstli-
chen Umrandung des Inselkomplexes haben sich erst in geologisch jiingster Zeit bis in die
Gegenwart hinein ausgebildet. Vor etwa 1000 Jahren diirfte die derzeitige Inselform bereits in
ithren Grundziigen entwickelt gewesen sein.

Altere Angaben iiber den Erosionsfortschritt schwanken zwischen 3 m und 15 m pro
Jahrhundert (Broum, 1907). Bauliche Schutzmafinahmen haben sich seit fast 100 Jahren
stabilisierend ausgewirkt und die natiirliche Abtragung Helgolands betrichtlich eingeschrankt
(KrRUMBEIN, 1975).

Die im Zusammenhang mit dem Ausbau Helgolands zur Seefestung durch Dammbauten
im Nord- und Siidabschnitt besonders seit Anfang der vierziger Jahre stabilisierte Diine wird
heute nur von Sturmfluten vor allem an ihrer Siidseite stirker angegriffen.

Allein das spitz nach Osten bis Siidosten ausgezogene Ende der Diine, die ,Aade” ist
unbefestigt geblieben und hat seit den ersten Aufzeichnungen von 1718 bis heute stindigen
Umlagerungen durch Meeresstrémungen unterlegen (vergl. Abb. 11 nach Bang, 1938).

6. Uberblick zur Tektonik und Strukturentwicklung

Der Aufbeulungsvorgang im Deckgebirge durch die sich im Untergrund anreichernden
und allmihlich aufsteigenden Salzmassen bewirkte einen Ausweitungsbau mit bezeichnenden
tektonischen Erscheinungsformen in den verstellten Schichtfolgen des Helgolidnder Felssok-
kels (vergl. Abb. 12).

Die Aufnahmen der tektonischen Strukturen in den tonreichen Folgen des Mittleren
Buntsandsteins von Helgoland vor den Sprengungen weisen nach Scumipt-THoME (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
bogenférmigen Verlauf (,Umlaufendes Streichen“) der Klippenziige im Nordwesten der
Diine (vergl. Abb. 1).

Die kleineren, meist steilstehenden Verwerfungen erreichen nur in einem Ausnahmefall
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Abb. 12. Blockbild-Ubersicht der tektonisch bedingten Felsformen des Buntsandsteins an der siidwest-
lichen Helgoldnder Steilkiiste durch Brandungswirkung. (Verindert nach WuURsTER, 1962)

Versatzbetrige von mehr als 8 m und liegen im Durchschnitt weit darunter. Wie bei den
ebentfalls steilstehenden Kluftsystemen iiberwiegt auch bei den Verwerfungen eine mehr oder
weniger senkrecht zur Lingsachse der Beulenstruktur verlaufende Richtung, so daf} diese als
Querabschiebungen bezeichnet werden (vergl. Abb. 13).

Nur untergeordnet und mit weit geringeren Verwerfungsbetrigen als ausnahmsweise 6 m
treten kleinere Lingsabschiebungen mehr oder weniger parallel zur Strukturlingsachse im
Felssockel auf.

Durch Detailaufnahmen der kleintektonischen Gefiige in den Felsen Helgolands und
Vergleich derselben mit denen aus den Deckschichten des damals gut bekannten Salzstockes
von Hoheneggelsen-Molme in Niedersachsen konnte ScumipT-THOME (1937; 1938) erstmals
indirekt den Nachweis erbringen, daf Helgoland ebenfalls durch Aufwolbung des Daches
iiber einem Salzkorper entstanden ist. Diese geologische Deutung wurde noch im Jahr der
Verdéffentlichung durch die Tiefbohrung Helgoland 1 (RB 503) bestitigt, die nach 718 m
Buntsandstein tiber 2280 m Steinsalz durchteufte und darin bei 3010 m eingestellt wurde.

Bezeichnend fiir die aufbeulungsbedingte Dehnungstektonik ist das reiche Formeninven-
tar an tektonischen Trennflichen im Helgolinder Buntsandstein-Felsen. Die durch den
Raumgewinn bei der Aufwélbung bedingten Verwerfungen (,,Stérungen®) sind ausnahmslos
als Abschiebungen ausgebildet, deren Versatzbetrige hier vom Dezimeterbereich bis in die
Groflenordnung hunderter von Metern reichen (,,Hauptstérung®).

Im Uberblick ergibt sich fiir Helgoland eine insgesamt elliptisch umgrenzte Aufbeulungs-
struktur mit umlaufendem Streichen der Gesteinsschichten, deren Lingsachse in Nordwest —
Sidost-Richtung verliuft. Neben einer Anzahl mehr oder weniger radial auf das Zentrum der
Heraushebung ausgerichteter Stérungen ist das beherrschende tektonische Element eine zur
Lingsachse parallel verlaufende Abschiebung. Diese verwirft mit einer sich daraus ergebenden
Sprunghéhe von stellenweise weit iiber 500 m siidwestlich Helgolands Oberkreide gegen
Mittleren Buntsandstein. Daraus wird deutlich, daf nur ein nordéstliches Segment der
Gesamtaufwolbung als der heutige Inselkomplex in einer hoher aufragende Position emporge-
hoben wurde. Das noch von WursTER (1960) und zuletzt von ScumipT-THOME (1987) als
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eine Hauptverwerfung aufgefafite, zentrale tektonische Element hat sich nach jiingsten
Bearbeitungsergebnissen seeseismischer Profilserien inzwischen als die nordéstliche Randsto-
rung eines eingesunkenen tektonischen Grabens erwiesen (Binor, 1986; 1988 sowie im
Druck), (vergl. Abb. 14).

Auch durch taucherische geologische Kartierungen und Schichtaufnahmen in Buntsand-
stein, Muschelkalk und Kreide der Gortel-Region im Stidwesten der Insel (v. GRAFENSTEIN et
al., im Druck) konnte der Grabenrandcharakter der genannten Stérung bestitigt werden.

Dieser in etwas geschwungenem Bogen verlaufenden Verwerfung streicht die siidwestli-
che Grabenrandstérung im Abstand von 1,5 bis 3 km annihernd parallel (vergl. Abb. 14).

— sE ESE«——— _

,3-: b, i ' The -~ = .‘- 3 ,_
¢) Querabschiebungspaar, d) Querabschiebungspaar,
stidlich Letje Kark Obere Schmutzbriicke

Abb. 13. Verwerfungsformen im Buntsandstein-Fels der Nordost- und Siidwest-Steilkiiste Helgolands

a) Zwei sich x-formig kreuzende Verwerfungen (,x-Stérung®). b) Urspriinglich gekreuztes Stérungspaar

mit einer nachtriglich fortgeschrittenen Abschiebungsbewegung (nach rechts abwirts), woraus eine ,y-

Stérung® resultiert. ¢) Von zwei grofleren Abschiebungen begrenzter tektonischer Horst (Mitte). d) An

zwei gréfleren Stérungen eingesunkener tektonischer Graben (ohne Mafistab). (Nach ScHMIDT-THOME,
1937; zusammengestellt von WURSTER, 1961)
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Nach BinoT (1988 sowie im Druck) kann die gesamte Struktur Helgolands heute als ein
Nordwest-Stidost 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 iiber die
jiingeren geologischen Zeitabschnitte hin durch langsame, phasenhafte Flielbewegungen
anzureichern und allmihlich aufzusteigen. Das Stadium eines der vielen nordwestdeutschen
Salzstocke oder Diapire mit Hindurchpressung von Salzkorpern durch die dabei steil aufge-
richteten Deckschichten hat die Helgolinder Struktur dabei noch nicht erreicht. Die Bildung
des Salzkissens kann in geologischen Zeitriumen als eine Vorstufe des Diapirstadiums
angesehen werden.

Allerdings ist es, nicht zuletzt wegen der Subrosionsvorginge, sehr schwierig, festzustel-
len, ob der Salzaufstieg langfristig anhilt. Bei Salzstocken des Festlandes gibt die hiufige
Bildung von Erdfillen und Einsenkungen der Landoberfliche iiber unterirdisch ausgelaugten
Salzen und Gipsen die augenfilligsten Hinweise auf die geologischen Verhiltnisse des
Untergrunds. Allgemein wird im niederschlagsreichen Klima des nérdlichen Mitteleuropas
oberflichennah aufgestiegenes Salz bis in mehrere Zehner Meter Tiefe auf einen etwa
konstanten natiirlichen Salzspiegel abgelaugt. Dabei bilden die teilweise im Salz eingelagerten
schwererléslichen Gipse und Dolomite sowie die unléslichen Tonanteile sogenannte Residual-
gesteine (Riickstands-Gesteine), die den Salzkérper als ,Mantelgips“ umgeben oder ihm als
»Hutgips® (Caprock) auflagern.

Derartige Residualgesteine des Zechsteins stehen bei Helgoland an der nordéstlichen
Grabenrandverwerfung im Gortel-Bereich in ca. 150 m Tiefe unter dem Meeresboden an; zur
Frage der untermeerischen Subrosion sind hier jedoch bisher keine Untersuchungen durchge-
fithrt worden.

An der Helgolinder Struktur haben nach Binot (1988 sowie im Druck) die stirksten
Salzeinwanderungs-Bewegungen in das Salzkissen erst nach der Kreidezeit im Jungtertiir,
besonders im mittleren Miozin (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 tiber dem Salzkissen statt.

7. Zur weiteren geologischen Erforschung Helgolands

Auf Helgoland als Felseninsel liegen die Probleme der Erhaltung eines engen und fiir
Deutschland einmaligen Naturraumes dicht aneinander und greifen mit den vielfiltigen
Fragestellungen von der Geologie aus auf eine Reihe naturwissenschaftlicher und technischer
Fachgebiete tber.

Die geologischen Voraussetzungen und Méglichkeiten fiir Schutzmafinahmen zur Erhal-
tung von Felseninsel und Diine wurden von KrumBeiN (1975, 1977) eingehend erortert.
Allerdings wurde zugleich darauf hingewiesen, daff weitere Felsabstiirze an den Klippen des
Oberlandes praktisch nicht durch technische Mafinahmen verhindert werden koénnen.

Wegen der natiirlichen Kliiftigkeit des im ganzen gesehen miirben und wenig verwitte-
rungsresistenten Buntsandsteins ist innerhalb von Jahrzehnten bis Jahrhunderten zu erwarten,
daf die steilen Felswinde im Stidwesten Helgolands hinter der Schutzmauer allmihlich von
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threm eigenen Schutt zugedeckt und in eine mehr oder weniger einheitliche Béschung
tibergehen werden.

In diesem Zusammenhang werden Untersuchungen zur Festigkeit und fortschreitenden
Erosion des Buntsandsteins vor allem an den Vogelfelsen der Insel dringend notwendig. Allein

ABGEDECKTE GEOLOGISCHE KARTE VON HELGOLAND
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Abb. 14. Geologische Ubersichtskarte der Salzstruktur Helgoland (Quartirablagerungen abgedeckr).
(BinoT, 1986)

Abkiirzungen in Abb. 14 und Abb. 15: ro = Oberrotliegendes, z = Zechstein, su = Unterer Buntsand-

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

Mittlerer Muschelkalk, mo = Oberer Muschelkalk, ku = Unterer Keuper, km = Mittlerer Keuper, ko =

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

Eozin, teom = mittleres Eozin, teoo = oberes Eozin, tolu = unteres Oligozin, tolo = oberes Oligozin,
tmiu = unteres Miozin, tmi = Miozin, tmiR = Reinbek, q = Quartir
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Abb. 15. Geologischer Profilschnitt durch die Salzstruktur Helgoland (s. Legende und Profillinie in
Abb. 14, der gegeniiber hier ein anderer Mafistab gewihlt ist). (Nach Binor, 1986; Ausschnitt)

diese vorspringenden Felsen sind an ihrem Fuff von der Schutzmauer gegen die See iiber der
Brandungsplattform mit dem Felswatt ausgespart worden. Nur so wird den Jungtieren der in
den Gesimsen und Felsnischen briitenden Trottellumme (Uria aalge) erleichtert, zum Zeit-
punkt des ,Lummensprungs® erstmalig die Felswand zu verlassen und, noch keineswegs
flugfahig, sicher im flachen Wasser des Felswatts zu landen. Diese sonst iiberwiegend an den
steilwandigen Kiisten des hoheren Nordens heimische Seevogelgruppe hat auf Helgoland ihr
stidlichstes Brutgebiet in Europa, das es unter allen Umstinden zu erhalten gilt.

Zugleich geben heute auch nur noch die Vogelfelsen die einmalige Gelegenheit, die iiber
der Abrasionsterrasse in ihren freigelassenen Fuff aus festeren Sandsteinen der Volprichausen-
Folge eingeschnittene charakrteristische Brandungshohlkehle einer Felsenkiiste zu beobachten.

Von groflem geowissenschaftlichen Interesse ist der Fragenkomplex zur erdgeschichtli-
chen Datierung der Episoden stirkerer Heraushebung der Deckschichten durch die Mobilisie-
rung der permischen Salzlager im Untergrund des Inselraumes.

Der konkreten Frage, ob Helgoland sich derzeitig in geologischen Zeitriumen weiter aus
dem Untergrund heraushebt, liefle sich mit verfeinerten Mefimethoden méglicherweise schon
gegenwirtig nachgehen. Entsprechend wiren auch Untersuchungen iiber die bisher unbe-
kannte Rate méglicher fortschreitender Subrosion von weitreichendem geologischem Inter-
esse.

Vor allem ist jedoch die noch sehr verbesserungsbediirftige Detailkenntnis der mesozoi-
schen Schichtfolge tiber dem Salzkissen von besonderer wissenschaftlicher Bedeutung.
Immerhin stellt Helgoland den einzigen groflen Aufschluff vortertidrer Gesteinsserien im
siidlichen Nordseebereich dar, der iiber und unter Wasser Einblick in ein mehr als 1000 m
michtiges Schichtenprofil zulifit.

Aus rein wissenschaftlichen Griinden wire es auflerordentlich wiinschenswert, eine
weitere Tiefbohrung als Kernbohrung in den Deckschichten iber dem permischen Salz
abzuteufen, die als jiingste Gesteinsfolgen auch weitestgehend die Kreideschichten sowie den
gesamten unterlagernden Muschelkalk mit erfassen sollte.

Technisch wire es ohne besondere Schwierigkeiten méglich, den Bohrpunkt weit im
Ostteil der Diine, eventuell sogar auf der Aade, anzusetzen. Sollten bohrtechnische Griinde es
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erforderlich machen, liefle sich die Schichtfolge in zwei oder moglicherweise auch drei
Abschnitte mit einem jeweils weiter siidwestlich und damit tiefer im Profil angesetzten
Bohrpunkt aufgliedern.

Zu diesem Projekt einer reinen Forschungsbohrung kénnte aus dem Arbeitsprogramm
»Gemeinschaftsaufgaben der geologischen Landesimter der Bundesrepublik Deutschland die
wissenschaftliche, technische und finanzielle Unterstiitzung der Durchfiihrung des Vorhabens
in den nichsten Jahren zu erhoffen sein.

Allen zukiinftigen Forschungsvorhaben wird die erfreulich vorangeschrittene Planung
fiir den Neubau eines Museums auf Helgoland dienen. Gerade die langfristige Dokumentation
geologischer Untersuchungsergebnisse sowie paliontologischer Funde wird auf der Insel
selbst von grundlegender Bedeutung fiir die weitere geowissenschaftliche Erforschung Helgo-
lands sein. Besonders die allen Wissenschaftlern zugingliche und hier sachgerecht konservier-
bare paliontologische Typensammlung neu aus der Helgolinder Schichtfolge beschriebener
Formen und Arten sowie die umfangreichen Gesteins- und Mineraliensammlungen von
Helgoland bediirfen dringend einer angemessenen Unterbringung und Ausstellungsmaéglich-
keit auf der Insel.

Uber 45 Jahre nach der Zerstorung des fritheren Helgolinder Nordsee-Museums wire
fast 40 Jahre nach Beginn des Wiederaufbaus die Fertigstellung eines neuen Museumsgebaudes
dringend zu wiinschen, bei dessen Einrichtung auch den einmaligen geowissenschaftlichen
Besonderheiten Helgolands angemessen Rechnung getragen werden kann.
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Tide, Windstau, Seegang im Raume Helgoland

Von WINFRIED SIEFERT

Zusammenfassung

Die kiistenfernste deutsche Insel mit ihrer Diine ist den Naturgewalten in besonderer Weise
ausgesetzt. Es liegt eine ganze Reihe von Untersuchungen zum Tide-, Sturmflut- und Seegangsge-
schehen vor. Hier kénnen lediglich einige Schwerpunkte beleuchtet werden, die die besondere
Bedeutung der Insel in ihrer Lage fiir das Kiisteningenieurwesen aufzeigen.

Summary

The most offshore German Island and its dune are particularly endangered by natures forces.
There exists an extensive number of investigations related to tides, storm surges and sea states. Only
some major points of interest which are of special significance for the island and for coastal
engineering in general could be treated here.
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1. Hochseeinsel Helgoland

Von vielen deutschen Kiistenorten aus bestehen — aufler im Winter — regelmifige
Schiffsverbindungen nach Helgoland. Diese sind vor allem von Touristen stark frequentiert,
u.a. um eine ,ziinftige Seereise“ zu machen. Unterwegs kann man dann zeitweise, wenn
weder die Kiiste noch die Felseninsel zu sehen sind, den Eindruck gewinnen, daff 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
gefiirchteten 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 Rickfahrt, um allerdings meistens festzustellen, dal dann alles gar nicht so schlimm ist.

Der Gast merkt schnell, dafl auf Helgoland ,ein anderer Wind weht* als an der Kiiste,
daff die Wellen héher sind, dafl das Klima anders ist, eben das Reizklima einer Hochseeinsel.

Anders ist das schon, wenn man sich eine Karte der gesamten Nordsee ansicht und
Helgoland sucht (Abb. 1): Die Insel liegt nicht etwa ,mitten im Meer®, sondern ,,ganz unten
rechts in der Ecke®. Insoweit mufl ,Hochsee“ sicher relativiert werden. Aber das ist
schlieflich nicht anders mit der kiistennahen Insel Sansibar, gegen die man Helgoland vor 100
Jahren eingetauscht hat!

Der Eindruck wird erst genauer, nimmt man eine Karte der Deutschen Bucht zur Hand
(Abb. 2). Vergleicht man darauf die Lage Helgolands mit derjenigen der anderen Nordseein-
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Abb. 1: Wo Helgoland in der Nordsee liegt

seln, so zeichnet sie sich in der Tat durch thre Kiistenferne aus. Dies gilt natiirlich auch aus
hydrologischer Sicht bzw. der des Kiisteningenieurwesens, was aber nun beileibe keine neue
Erkenntnis ist, wie man dem Beitrag ROHDEs in diesem Heft entnehmen kann. Dazu kommt
als weitere Besonderheit, dafl die Insel nicht ,auf Sand gebaut® ist, sondern auf einem
Salzstock ruht (bzw. sich bewegt). Aber darauf wird spiter zuriickzukommen sein.

Da der Felsen, wie noch stirker die Diine, wie viele Kiisten der Weltmeere im Abbruch
liegen, miissen sie geschiitzt werden. Um dazu die fiir Helgoland wie fiir die Umwelt besten
Losungen zu finden, bedarf es umfassender Kenntnisse iiber das natiirliche Geschehen, will
man dem Wahlspruch

NATURA NON VINCITUR NISI PARENDO

gerecht werden, der besagt, dafl man die Natur nicht besiegen kann, aufier man unterwirft sich
ihren Spielregeln.

2. Tideuntersuchungen im Raum Helgoland

Von verschiedenen Plitzen an der Nordseekiiste liegen erste Wasserstandsbeobachtungen
schon aus dem 17. und 18. Jahrhundert vor. Im 19. Jahrhundert wuchs die Erkenntnis, daf
genauere Analysen des Tideablaufes nur iiber die Einbeziehung kiistenferner Daten méglich
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Abb. 2: Deutsche Bucht mit Helgoland

werden konnten. Entsprechende Bemiithungen wurden schliefllich forciert und fithrten dann ja
auch zum Erfolg, wie RoHDE in diesem Heft berichtet.

Aber allein das Registrieren oder Auswerten der Hoch- und Niedrigwasserhdhen Thw
und Tnw laflt nur wenig Schliisse auf den Tideablauf selbst und die damit wechselnden
Wasserstands- und Strémungsverinderungen zu,

Frithe Versuche, wissenschaftliche Auswertungen von Gezeitenbeobachtungen vorzule-
gen, gibt es aus den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts durch WaEWELL, der aus Beobach-
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tungen an den Kiisten eine Darstellung der Flutstundenlinien erstellte; theoretische Betrach-
tungen grofleren 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 hatte
bereits 1920 bei seiner Arbeit iiber den Atlantischen Ozean auch die Nordsee behandelt und
dabei eine Flutstundenlinien-Karte erstellt, in der zwei Amphidromien® im Bereich der
Nordsee zu sehen sind, wenn man von der siidwestlichen, zumeist als Hoofden-Amphidro-
mie bezeichneten, absicht.

MEeRrz legte 1923 eine Gezeitenkarte der Nordsee vor, entwickelt nach Kiistenbeobach-
tungen und zahlreichen Hubbeobachtungen in der freien Nordsee. In dieser Karte fehlt die
zuvor bei STERNECK dargestellte nordliche Amphidromie in der Nordsee. Basierend auf dieser
von MERrz vorgelegten Auswertung von Mondflutintervall und Tidehub hat ScHUMACHER
Isohypsenkarten (Linien gleicher Wasserstinde zu bestimmten Zeiten) fiir die Nordsee
erstellt, weil er diese Darstellungen als wichtige Interpretationshilfe zum Tidegeschehen
erkannt hatte.

Obwohl TayLor bereits 1922 das Vorhandensein zweier Amphidromien, einer nordli-
chen und einer siidlichen, rechnerisch nachgewiesen hatte, wurde dieser Umstand noch iiber
Jahre bezweifelt. Auch THORADE ging 1931 immer noch nicht von dem Vorhandensein einer
nordlichen Amphidromie aus. Ein Nachweis durch Gezeitenbeobachtungen vor der norwegi-
schen Kiiste ist bei nur geringem Tidehub und immer vorhandenem Seegang aufierordentlich
schwierig. Der Tidehub liegt dort im Gréflenbereich der Fehlergrenze der Beobachtungen.

Die von DeranT 1923 und Proupman und Doopson 1924 herausgegebenen Gezeiten-
karten zeigen hingegen beide unabhingig voneinander zwei Amphidromien. Beide legten die
damals schon durchaus bekannten Gezeitenstromungen fir die Erstellung zugrunde.

Die Tideverhiltnisse um Helgoland werden ausschliefilich durch die siidliche Amphidro-
mie bestimmt. Genauere Aussagen dazu waren allerdings erst etwas spiter méglich:

Im Jahre 1933 hat MOLLER eine duflerst umfangreiche Arbeit tiber das Tidegebiet der
Deutschen Bucht veréffentlicht. 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
Raum Helgoland) bis an die Flutstromgrenzen der grofiten Stréme bearbeitet worden. Die der
Arbeit zugrunde liegenden Daten stammen aus einem Zeitraum von fast 100 Jahren (1835 bis
1932), grofitenteils sind es Pegelbeobachtungen. Im Bereich der freien Nordsee und im
Kiistenvorfeld wurden Lotungen vorgenommen.

Nach Ende des II. Weltkrieges setzte die rasche Verbreitung von Elektronenrechnern ein,
mit deren Hilfe man die Losung der Gezeitenproblematik iiber die allgemeinen Bewegungs-
gleichungen und die Kontinuititsgleichung zu erreichen suchte. Schon 1948 veréffentlichte
Hansen eine Darstellung der Flutstundenlinien fiir die sog. halbtigige Mondtide, die die
Verhiltnisse in der Nordsee bestimmt. Heute gibt das DeurtscHE HYDROGRAPHISCHE
InsTITUT rechnergestiitzte Gezeitenkarten fiir die Nordsee heraus. Diese Rechnerauswertung
wird auf der Basis von Messungen an ca. 120 Pegelstandorten, die als Randwerte dienen,
vorgenommen.

! Die folgenden Ausfiihrungen zu diesem Thema basieren im wesentlichen auf der Zusam-
menstellung in der Diplomarbeit von Herrn F. SpiNGAT beim Leichtweifi-Inst. der TU Braun-
schweig, 1990, die im Rahmen eines KFKI-Projektes angefertigt wurde.

2 Amphidromien sind sog. Drehtiden, die auf Grund der Bewegung der Wassermassen
tiberall auf der Erde auftreten. In ihren Knotenpunkten ist der Wasserstand stets gleich.
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Eine fir die studostliche Nordsee seit MOLLER nicht wieder versuchte flichenhafte
Auswertung von Pegelbeobachtungen wurde 1985 von SieFerT und Lassen vorgelegt. Abb. 3
zeigt die Positionen der dort ausgewerteten Stationen im Raum Helgoland und wie sie durch
weitere Untersuchungen in einem KFKI-Nachfolgeprojekt bis 1989 erginzt wurden.

Die Daten von insgesamt rd. 230 Positionen stammen aus dem Zeitintervall 1975 bis 1986
und sind Schreibpegelaufzeichnungen, im weiteren Bereich des Kiistenvorfeldes Druckpegel-
beobachtungen entnommen. Erstmals sind stiindliche Isohypsen dargestellt worden, was die
Arbeit zur umfangreichsten Verdffentlichung aus beobachteten Wasserstinden macht.

Abb. 4 zeigt die mittlere Tidekurve fiir Helgoland, in der Hohe bezogen auf NN. Da die
Insel bisher immer noch nicht an das deutsche Hohennetz angeschlossen ist, wurde dies
indirekt iiber Vergleiche von Mittelwasserhéhen von Lassen (1990) erreicht. Die Beziehung
zwischen dem alten ,,Helgolinder Null“ (HN) und NN lautet danach:

HN = NN + 25,7 + 1,3 cm
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Abb. 3: Tidemefipositionen im Raume Helgoland (nach SiererT u. Lassen, 1985; erginzt)
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Abb. 4: Mittlere Tidekurve fiir Helgoland (Ergebnis aus dem KFKI-Projekt , Tide und Windstau in der
stiddstlichen Nordsee®)

Das MSpThw liegt rd. 1 dm iiber dem MThw, das MSpTnw rd. 2 dm unter dem MTnw.

Zur langfristigen Entwicklung der Helgolinder Wasserstinde ergeben die Untersuchun-
gen in einem gerade abgeschlossenen KFKI-Projekt, berechnet fiir 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 Betrige sind deutlich kleiner als an der Kiiste. Dort mufl allerdings - nach neuesten
Untersuchungen nun doch wieder — eine Landsenkung von 5 bis 10 ecm/Jh. gegengerechnet
werden, die bisher bei Auswertungen des dortigen Trends nicht beriicksichtigt wurde.

Damit scheint Helgoland (wenn es denn einmal prizise héhenmiflig angeschlossen sein
sollte und diese Hohe in kurzen Zeitabstinden kontrolliert wiirde) ein sehr gut geeigneter
Standort zur Feststellung sikularer Verinderungen, ohne Beeinflussung durch Baumafinah-
men und Kiistensenkung, werden zu kénnen. Ob die értliche Tektonik von Einflufl ist, ist
allerdings noch unsicher (Vergl. Beitrag von SpaETH in diesem Heft).

Vordergriindig scheint ein Vergleich der flichenhaften Tideverhiltnisse um 1930 (bei
M&LLER) mit denen von heute moglich zu sein. Immerhin verbleiben bei ihr nach Abzug der
Pegel in den FluRgebieten ca. 235 Pegel- bzw. Lotungspositionen, die hier von Interesse sind.
Aber leider nimmt MSLLER keine Fehlerabschitzung vor. Man kann bei den Schreibpegeln
zwar davon ausgehen, dafl bei ordnungsgemifiem Betrieb die Qualitit der Daten mit heutigem
Pegelmaterial vergleichbar ist; damit sind die méglichen Fehlergrofen durch zahlreiche
Beitrige zur Fehlerbetrachtung bestimmbar. Schwieriger gestaltet sich aber die Fehlerabschit-
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zung von Lotungen: Gelotet 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 teilweise 3 m hohe Seegang und der
Einfluf der Meeresbodentopographie genannt. Ob solche Daten tiberhaupt fiir 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 méglich. Ob und wie meteorologische Einfliisse beriicksichtigt worden sind,
geht aus der Arbeit auch nicht hervor.

Die noch nicht veréffentlichten Erginzungen zu SiererT und Lassen (1985) tber das
Tidegeschehen lassen den Tideablauf fiir die innere Deutsche Bucht gut nachzeichnen. So
zeigen Abb. 5 und 6 die mittleren Verhiltnisse um 1980 im Raume Helgoland an Hand der
Parameter MThw und MTnw (Abb. 5) bzw. der Eintrittszeitdifferenzen der Thw und Tnw
gegeniiber Borkum (Abb. 6).

| . _..l S
b [ " * -~

Abb. 5: Linien gleicher MThw- und MTnw-Héhen, bezogen auf NN =5 m (Quelle: wie Abb. 4)

Fiir die ersten beiden gilt die Annahme, daff an den héhenmifig nicht angeschlossenen
Positionen das MTmw iiberall gleich hoch, und zwar auf der Héhe Helgolands liegt.

Die zugehérigen Stromungsverhilinisse konnen dem umfangreichen Atlas des Deut-
scHEN HyproGrAPHISCHEN INsTITUTS (1983), der auf der Basis von Messungen und Rech-
nungen zusammengestellt wurde, entnommen werden. Als Beispiel zeigt Abb. 7 die Hochst-
geschwindigkeiten, die in Oberflichennihe praktisch ohne Windeinflufl auftreten. Sie sind im
Raum Helgoland durchweg West-Ost gerichtet, was mit dem Fortschritt der Eintrittszeiten
auf Abb. 6 korrespondiert.

Die vorherrschenden Tidestromungen zwischen der Hauptinsel und der Diine (Nord-
und Siidreede) verlaufen in siidéstlicher Richtung als Flutstrom und in nordwestlicher
Richtung als Ebbstrom, wobei der Flutstrom stirker als der Ebbstrom ist. Dauerstrommes-
sungen ergaben Flutstromgeschwindigkeiten bis 0,8 m/s und Ebbstromgeschwindigkeiten bis
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Abb. 6: Linien gleicher Thw- und Tnw-Eintrittszeiten (Quelle: wie Abb. 4)

0,7 m/s. Diese Stromungsgeschwindigkeiten reichen aus, um eine Sandbewegung auszulosen,
deren resultierende Richtung entsprechend der groferen Flutstromgeschwindigkeit nach
Siidosten gerichtet ist. Diese Sandbewegung ist schon 1939 von Banr erwihnt worden
(FUHRBOTER u. DETTE, 1986).

3. Windstau und Sturmfluten

Die Grofle des Windstaus kann als das entscheidende Kriterium zur Beurteilung einer
Sturmflut gelten. Exakt gesehen ist der Windstau die durch den Wind verursachte Wasserspie-
gelinderung, Oft wird er auch als Differenz zwischen astronomischer Tide und eingetretenem
Wasserstand definiert. Hierbei enthilt der Windstau auch Werte aus Luftdruckinderungen,
Temperaturschwankungen, Eigenschwingungen des Meeres und Fernwellen. Im Bereich des
Kiisteningenieurwesens hat sich eine Ermittlungsweise fiir den Windstau herauskristallisiert,
bei der der Windstau aus der Differenz der mittleren Tidekurve und dem eingetretenen
Wasserstand ermittelt wird, wie aus Abb. 8 ersichtlich. Die bereits genannten Abweichungen
werden dann durch die astronomisch bedingten Schwankungen vergrofiert. Diese Verein-
fachung scheint fiir den Raum Helgoland allemal gerechtfertigt, da die astronomisch beding-
ten Wasserstandsschwankungen nicht erheblich sind (s. Kap. 2).

Der Windstau im Bereich der siidéstlichen Nordsee wird mafigeblich von dem iiber der
gesamten Nordsee liegenden Windfeld beeinflufit. Die wichtigsten Parameter sind Wirklinge,
Stirke, Richtung sowie Dauer des Windes. Die prinzipiellen Anteile des Windstaus und damit
einer Sturmtide in der Deutschen Bucht und im Kiistenvorfeld zeigt das folgende Schema:
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Eine genaue quantitative Bestimmung dieser einzelnen Anteile ist noch nicht méglich, wie
zahlreiche Untersuchungen zu diesem Thema zeigen.

StererRT und Lassen (1985) haben erstmals mit sogenannten Windstau-Kennlinien ge-
arbeitet. Das dahinter stchende Gedankenkonzept besagt: Der Windstau verhilt sich im
Flachwassergebiet umgekehrt proportional zur Wassertiefe. Bei gleichbleibenden Windver-
hiltnissen wire 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 fiir den
betrachteten Ort charakteristisches Windstauverhalten. Um dieses értlich verschiedene Ver-
halten aufzuzeigen, sind die Windstau-Kennlinien eine gute Hilfe, da spezifische Unter-
schiede sehr deutlich dargestellt werden konnen. Als Beispiel ist auf Abb. 9 die Kennlinie fiir
Helgoland, bezogen auf Alte Weser (der siidéstlichste Punkt auf Abb. 3), dargestellt. Sie sagt
aus, dafl der Windstau bei Helgoland 80 bis 100 % dessen bei Alte Weser erreicht, wobei das
Minimum kurz vor Thw liegt. Bemerkenswert bleibt, daff die Windstauzunahme bis zum
Rand des Kiistenvorfeldes relativ gering ist, vergleicht man sie mit der Abnahme der
Wassertiefe.

Im Rahmen des KFKI-Programms DEBEX’ 81 (Wigsg, 1982) sind in der Deutschen
Bucht nérdlich von Helgoland nach Osten in Richtung Eiderstedt und nach Siiden in
Richtung Wangerooge Hochseepegel ausgesetzt worden. Fiinf davon haben die Sturmflut-
ereignisse vom 23. bis 25.11. 81 mitgeschrieben. Die Daten wurden zur Analyse des
Windstaus iiber die Kennlinien verwendet. Als Bezugsort wurde der Pegel Helgoland-
Binnenhafen gewihlt.

Es zeigt sich, dafl der Windstau an den Hochseepegeln ca. 90 bis 110 % des Windstaus am
Pegel Helgoland-Binnenhafen betrigt. Bei den beiden Sturmfluten sind die geringsten Unter-
schiede zwar kurz vor Thw zu erkennen, alle Pegel zeigten aber ein weitgehend gleichmiRiges
Verhalten iiber die gesamte Tide. Als Mittel ergeben sich die folgenden Werte:

Ort Sturmflut vom
24, 11. 81 25, 11. 81
Helgoland-Nord 1,06 1,06
Helgoland-Siid 0,98 0,96

Schliisseltonne 1,02 1,02
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Abb. 7: Maximale Strémungsgeschwindigkeiten in cm/s in Oberflichennihe ohne Windeinfluf§
(aus D1. HyDR. INsT., 1983)

Danach ist der Windstau nérdlich von Helgoland sogar noch geringfiigig hoher als der
Windstau in Helgoland-Binnenhafen. Méglicherweise zeigt sich hier eine gewisse Leelage des
Pegels Helgoland. Ansonsten ist davon auszugehen, daff der Windstau in diesem Bereich der
stidostlichen Nordsee durch den Windstau von Helgoland charakterisiert wird.
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Abb. 8: Definition der hier verwendeten Windstaukurve
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Abb. 9: Windstau-Kennlinie Helgoland zu Alte Weser; die Linie zeigt das Verhiltnis der Windstaugrofien
iiber die Tide (aus S1EFERT und Lassen, 1985)

Der Vollstindigkeit halber sei abschlieflend erwihnt, wie hoch (bezogen auf Helgolinder
Null) die bisher hochsten gemessenen Sturmfluten aufliefen:

16..2.:1962: 3,60 m HN
21. 1..1976: 3,44 m HN
3. 1. 1976: 3,40 m HN

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

4. Seegang

Oft sind kontinuierliche Aufzeichnungen von Wasserstinden und Wind die einzig
verwertbaren Unterlagen, aus denen Kenntnisse iiber die Seegangsintensitit abgeleitet und als
Hilfe bei Planungsaufgaben beriicksichtigt werden kénnen. Entsprechend wurde z.B. im
Leichtweif-Institut der TU Braunschweig fiir die exponierte Lage der Insel Helgoland in der
siidlichen Nordsee trotz fehlender Wellenaufzeichnungen aus dem unmittelbaren Seegebiet
um Helgoland iiber Wellenbeobachtungen auf den Feuerschiffen in der Deutschen Bucht
sowie iiber Wind-Wellenkorrelationen und Anwendung von Wellenvorhersageverfahren das
Wellenklima vor Helgoland abgeschitzt.

Seit kurzer Zeit laufen nun auch Seegangsmessungen im Raum Helgoland durch das
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DHI, ohne dafl dariiber bereits Daten veréffentlicht wurden. Insel und Diine sind bei ihrer
exponierten Lage starkem Seegangsangriff ausgesetzt; die Diine liegt allerdings bei den
vorherrschenden Sturmlagen im Lee der Hauptinsel und ihrer kiinstlichen Fortsetzungen im
Norden (Nordmole) und Siiden (Hafenanlagen). Dennoch wird sie auch bei diesen Windlagen
von Wellen angegriffen, die durch Diffraktion (Wellenbeugung in kreisformigen Bahnen um
ein Hindernis) um die Hauptinsel gelangen und auf ansteigendem Seegrund aulerdem noch
der Refraktion (Wellenbeugung durch abnehmende Wassertiefe) unterworfen sind, wie
FUHRBOTER und DrTTE (1986) nachgewiesen haben.

Ein frithes Beispiel fiir intensive Beschiftigung mit dem Seegangsklima gibt EckuarpT
(1929)°. Er schreibt u.a.:

»Beim Beginn des Hafenbaues im Jahre 1908 wurden Beobachtungen iiber Wellenlinge,
Wellengeschwindigkeit und Wellenhohe angestellt auf dem Gebiete, das vor der zu errichtenden
Westmole in Wassertiefen von etwa 5 m bei Hochwasser lag, um Anhaltspunkte firr den zu
erwartenden Wellenangriff auch fiir die Mole in groferen Tiefen zu bekommen. Zum Messen von
Linge und Geschwindigkeit der Wellen wurden westlich der Linie, auf der die gegen die
Hauptsturmrichtung schiitzende Westmole errichtet werden sollte, zwei Reihen von Bojen in
Wassertiefen von 4 bis 6 m bei Hochwasser rechtwinklig zueinander verlegt. Die Bojen jeder
Reihe lagen 100 m weit voneinander entfernt. Mittels einer Stoppuhr wurde beobachtet, welche
Zeit eine Welle brauchte, um von einer Boje zur anderen zu gelangen.

In vielen Fillen konnte die Richtung der Wellen durch Peilung mittels des Kompasses oder
durch Winkelmessung von einer festgelegten Basis aus bestimmt werden. Zur Hohenmessung
diente eine Siule aus Quadranteisen, die inmitten des Bojensystems errichtet war. Sie war 3hnlich
wie eine Pegellatte verschiedenfarbig unterteilt, so daR man recht gut beurteilen konnte, wie hoch
die Wellen an der Siule aufliefen.

Bei den ersten Beobachtungen stellten wir bei Windstirke 6 und Windrichtung WSW
Wellenlingen von etwa 45 m und eine Héhe* von 1,2 m fest. Spitere Messungen ergaben Lingen
von 58 bis 73 m und Héhen von 1,6 bis 2 m. Diese Wellen diirfen nicht als freischwingende Wellen
angesehen werden, da sie iiber flachem Grund gemessen worden sind und schon an der Steilkante
des untermeerischen Sockels, etwa 300 m vorher, gebrandet hatten.

Bei cinem Siidweststurm Stirke 8 wurden Lingen bis zu 100 m gemessen. Die Hohen miissen
iber 3 m betragen haben. Bei einem wenige Tage spiter einsetzenden Siidweststurm Stirke 9
wurden Wellenlingen bis zu 110 m gefunden. Die héchsten Wellen vor der Mole erreichten
annihernd 5 m.

Die besten und sichersten Wellenbeobachtungen wurden durch Photogrammetrie erzielt. Zu
den Wellenaufnahmen dienten zwei Phototheodolite der Firma Zeift in Jena, die 250 mm
Brennweite hatten und fiir Platten von 12 x 30 ecm Grofle eingerichtet waren. Die beiden
Instrumente wurden auf der Siidspitze von Helgoland in einem Abstande von 28 m voneinander,
etwa 45 m Gber dem Wasserspiegel auf festen Mauerpfeilern aufgestellt. Thre Verschliisse wurden
elektrisch gleichzeitig gelost, und die beiden Negative lieferten Bilder, die in einem Stereoskop
plastisch wirkten und im Stereokomparator zu Wellenkarten ausgewertet werden konnten. Diese
geben die Hohen, Lingen und Richtungen der Wellen an und lassen auch ihre Form erkennen.
Man ersieht aus diesen Schnitten, wie die Wellen mit flacher werdendem Wasser steiler werden
und in welcher Form sie iiber die Mole gingen.*

Spiter (1956) berichtet derselbe Autor iiber ein Erlebnis wihrend einer schweren
Sturmflut im Jahre 1916:

»Da hérte ich plétzlich einen dumpfen, schweren Knall, dhnlich dem, den wir vom Abfeuern
der schweren Geschiitze auf dem Oberlande kennengelernt hatten. Ich sah unwillkiirlich nach
Norden, so daff ich auch die ganze Flucht der um diese Zeit 400 m langen Bekronungsmauer der
Westmole vor Augen hatte. Mit dem dumpfen Aufpralle des nichsten Brechers auf die Mole sah
ich nun ganz deutlich, wie an vielen Stellen der unteren Fuge der Bekrdnungsmauer in Héhe von

> Der Verfasser bedankt sich bei Herrn BD Thiemann fiir den Hinweis auf diese Arbeit
*Da es sich um Wellenschitzungen handelt, ist diese etwa gleich der kennzeichnenden
Wellenhohe H, 5
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+5,25 m weifler Gischt dber die hier liegende Fahrbahn hinter der Mole spritzte. Nach dem
nichsten Brecher stand die ganze Flucht der Mauer, die vorher doch eine Gerade gewesen war, in
einer Zickzacklinie. Ich habe einen Augenblick geglaubt, nicht richtig zu sehen, aber beim
nichsten Brecher wuflte ich, dafl das, was ich gefiirchtet hatte, eingetreten war: dafl die ganze
untere Fuge der Briistungsmauer in 400 m Linge und 1,65 m Breite dem Wellenstofle nachgege-
ben hatte und auf ihrer ganzen Linge und Breite aufgerissen war.“

EckHARDT (1956) fafit seine Erfahrungen dahingehend zusammen, dafl sich die Wellen
nur solange nach der Uferlinie einstellen, als der Einflufl 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 lassen sich Diffraktionen und Refraktionen mit den modernen Hilfsmitteln der
heutigen Elektronenrechner durchaus berechnen, doch ist gerade der Seegrund um Helgoland
denkbar schlecht fiir die Anwendung solcher Rechenverfahren geeignet, weil er eine aufieror-
dentlich reich gegliederte Topographie aufweist und daher fiir die Eingabe der Randbedingun-
gen erhebliche Programmierarbeit und Speicherkapazitit verlangt. Dennoch ist es FUHRBOTER
und DerTE (1986) gelungen, auch ohne Messungen auf dem eingangs skizzierten Wege
verliflliche Bemessungsgrundlagen fiir die Diine zu schaffen®.

Entscheidend fiir die Seegangsverhiltnisse ist natiirlich der Wind. So zeigt die folgende
Tabelle die Richtungen der Starkwinde und Stiirme mit einer eindeutigen Haufung im Sektor
SSW bis WINW:

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

Richtung langjahriges Mittel

NO 3,0
ONO 5,4
S 4,9
SSW 10,5
SW 5,7
WSW 9,1
W 10,5
WNW 8,1

Als weiteres Beispiel wird auf Abb. 10 die Verteilung der Windrichtungen wihrend der hohen
Sturmfluten der 1970er Jahre gegeben. Bei erhdhten Wasserstinden ist danach vornehmlich
mit Seegang aus WSW bis WNW zu rechnen, wo zugleich das Maximum der Sturmhiufigkeit
liegt.

Hinzu kommt die grofle Bedeutung der Verweilzeit hoher Wasserstinde. Fiir die
Schadenswirkung einer Sturmflut ist nimlich nichr allein die Hohe des Scheitelwasserstandes
mafigebend, sondern auch die Zeit, die sich der Wasserstand um diesen Scheitelwert aufgehal-
ten hat (FGHRBOTER, 1979). Beispielsweise hatten die Sturmfluten vom Februar 1962 und vom
November 1981 erheblich hohere Verweilzeiten unterhalb des Scheitelwasserstandes als die
Sturmflut vom 3. 1. 1976, bei der sie relativ kurz war.

Das fithrt zu berechneten kennzeichnenden Wellenhéhen H, 3 bis zu 6 m aus WNW bis

® Der Verfasser ist den Autoren fiir die Einsicht in unverdffentlichte Unterlagen und wichtige
Hinweise sehr dankbar.
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Abb. 10: Windrichtungen auf Helgoland wihrend der hohen Sturmfluten der 1970er Jahre
(aus FUHRBOTER und DETTE, 1986)

N bei mittleren Perioden von 8 bis 9 s. Beides sind Werte, die an der deutschen Nordseekiiste
nirgends erreicht werden.
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Die Lebensgemeinschaften im Felswatt
von Helgoland: Einzigartige Vielfalt an
Deutschlands Nordseekiiste

Von Kraus JANKE

Zusammenfassung

Dieser Artikel gibt einen Einblick in die Lebensgemeinschaften in der Spritzwasser-, Gezei-
ten- und oberen Dauerflutzone der Insel Helgoland. Als Beispiel fiir die an Deutschlands
Nordseekiiste einzigartige Besiedlung werden die Tiere und Pflanzen im Nordost-Felswart
vorgestellt. Die Besiedlungsmuster im Ubergang von Meer und Land zeichnen sich durch eine
deutliche Vertikalzonierung der Arten aus. Die Vegetation der Spritzwasserzone ist im Vergleich
zur Umgebung duflerst spirlich. Im unteren Bereich wird sie von Griinalgen der Gattung
Blidingia dominiert. Die (artenarme) Gemeinschaft der Tiere in diesem Bereich gehort fast
ausschlieflich zum terrestrischen Lebensformkreis. Das obere Eulitoral wird von einem flichen-
deckenden Bestand der Griinalgen Enteromorpha spp. bestimmt. Typische Faunenvertreter sind
die Strandschnecke (Littorina saxatilis), Flohkrebse (Chaetogammarus marinus., Gammarus
salinus, Hyale nilsonii) und Seepocken (Elminius modestus, Semibalanus balanoides). Die Lebens-
gemeinschaft des mittleren Eulitorals wird von Miesmuschelbinken (Mytilus edulis) und der
gemeinen Strandschnecke (Littorina littorea) dominiert. Die spirlich wachsende Algenvegeration
wird durch mehrjihrige Tange der Gattung Fucus, dem Knorpeltang (Chondrus crispus) und der
Teerkrustenalge (Ralfsia verrucosa) reprisentiert. Das untere Eulitoral wird fast vollstindig vom
Sagetang (Fucus serratus) bedeckt. Viele kleinere Makroalgen (z.B. Cladophora spp., Chondrus
crispus, krustenbildende Rotalgen) bilden unter dem Dach seiner Phylloide ein artenreiches
Vegetationsmosaik aus. Die begleitende Fauna zeichnet sich durch eine gegeniiber héheren
Bereichen deutlich ansteigende Diversitit aus. Neben den typischen eulitoralen Formen besiedeln
auch viele Formen aus dem Sublitoral diesen Bereich. Auf den Thalli der Fucus-Algen bildet sich
eine spezifische Phytalfauna aus. Zu den Leitformen der Makrofauna gehoren diverse Formen von
Polypenstéckchen (Hydrozoa), die Strandkrabbe (Carcinus maenas) sowie als Phytalbewohner
die Flache Strandschnecke (Littorina mariae), der Posthérnchenwurm (Spirorbis spirorbis) und das
Rotdornige Moostierchen (Flustrellidra hispida). Das obere Sublitoral wird von einer dichten
Besiedlung des Fingertanges (Laminaria digitata) bestimmt. In seinem Lichtschatten gedeiht eine
artenreiche Rotalgenflora, wahrend kleinere Braun- und Griinalgen zuriicktreten. Die im Eulito-
ral dominanten Faunenbestandteile treten im oberen Sublitoral vollig zuriick. Stattdessen etabliert
sich eine artenreiche Tierwelt aus dem sublitoralen Formenkreis. Zu ihnen gehoren neben vielen
weichhiutigen Formen (Anthozoa, Nudibranchia, Ascidiae) z.B. die Tote Manneshand (Alcyo-
nium digitatum), der Taschenkrebs (Cancer pagurus), der Efibare Seeigel (Echinus esculentus) und
der Gemeine Seestern (Asterias rubens). Die Gezeitenzone und angrenzende Riume sind als ein
Lebensraum zu charakterisieren, in dem sich eine an Arten verarmte marine Lebensgemeinschaft
etabliert hat. Nur wenige (aber dominante) Formen bleiben in ihrer Verbreitung auf diesen
Bereich beschrinkt. Die vertikalen Zonierungsmuster werden in ihrer Entstehung und Erhaltung
sowohl durch abiotische Faktoren (Dauer des Trockenfallens, Morhologie der Umgebung,
Beschaffenheit des Untergrundes, Exposition gegeniiber Wellenschlag), als auch durch biologische
Wechselwirkungen (Konkurrenz um den Lebensraum, Freflaktivitit der Weideginger bzw.
Beutegreifer) beeinflufit.

Summary

This paper deals with the communities at the rocky shores of the island of Heligoland. As this
island represents the only rocky shore of the entire German North Sea coast the biological
communities differ totally from those at the German West coast (i.e. Wadden Sea). The algae and
macrofauna both show vertically zoned distribution patterns. Both the lower supralittoral and
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upper intertidal regions are dominated by green algae (Blidingia, Enteromorpha). Diversity of the
fauna is very low. Some typical representatives are the rough periwinkle Littorina saxatilis,
gammaridean amphipods (Chaetogammarus marinus., Gammarus salinus, Hyale nilsonii) and
barnacles (Semibalanus balanoides, Elminius modestus). The mid intertidal region is dominated by
mausselbeds (Mytilus edulis) and the grazing snail Littovina littorea. Algal vegetation (Fucus spp.,
Ralfsia verrucosa, Chondrus crispus) is very sparse. The lower intertidal region is dominated by an
almost total cover of Fucus serratus and an increasing number of undercover algae (Cladophora
spp., Chondrus crispus, various incrusting red algae). Typical macrofaunal settlers on the ground are
hydrozoan colonies (Dynamena pumila, Laomedea flexuosa), the common periwinkle Littorina
littorea and the green crab Carcinus maenas. Species divectly associated with Fucus serratus are
Littorina mariae, Spirorbis spirorbis and Flustrellidra hispida. Dominant macroalgal settlers in the
upper sublittoral are Laminaria spp. The ground is also settled either by incrusting or foliose red
algae, while smaller species of brown and green algae vanish. The holdfasts of the kelp represent a
preferential habitat for smaller macrofauna species and show extremely high diversity. Besides,
some species restricted exclusively to the sublittoral (i.e. adult specimen of Alcyonium digitatum,
Pagurus bernbardus, Cancer pagurus, Echinus esculentus, Asterias rubens), reach their upper limits.
In conclusion, the intertidal rocky shore communities at Helgoland can be characterized as
sublittoral communities of decreasing diversity. There are only a small amount of species that are
specialized to live exclusively within the intertidal zone. Vertical patterns of zonation are both
affected by abiotic factors (period of emersion, morphology, smoothness of substrate, exposure to
wave action) and biological interactions (competion for space, herbivory, predation).
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1. Einfiithrung

Helgoland, die einzige Felseninsel an Deutschlands Nordseekiiste, bietet fiir die biologi-
schen Meereskundler ein hochinteressantes und einmaliges Betitigungsfeld. Rund um die
Insel werden die Klippen von einer fiir die siidliche Nordsee einzigartigen Artenfiille an
Tieren und Pflanzen besiedelt. Erst die Felsenkiisten am Englischen Kanal sowie in Norwegen
und Schweden konnen mit einer vergleichbaren (und noch gréferen) Mannigfaltigkeit der
unterseeisch lebenden Bewohner aufwarten. Fiir die Existenz der aufergewdhnlichen For-
menvielfalt der Meerestiere und -pflanzen rund um Helgoland gibt es zwei primire Griinde:
erstens der im Vergleich zur Kiiste relativ konstante Salzgehalt des Meerwassers und zweitens
die Beschaffenheit des Untergrundes. Das soll niher erliutert werden. Die weitaus meisten
Meeresorganismen besitzen nur begrenzte Moglichkeiten, ihren kérpereigenen Ionenhaushalt
gegeniiber dem Auflenmilien zu kontrollieren. Viele Arten sind sogar véllig isotonisch
gegeniiber dem sie umgebenden Meerwasser. Solche Formen kénnen in den durch Fliisse
(Ems, Weser, Elbe, Eider etc.) ausgesiifften heimischen Kiistengewissern keine festen
Bestinde bilden. Besonders die Fortpflanzungsfihigkeit wird durch den niedrigen Salzgehalt
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stark eingeschrinkt. Dieses Phinomen ist im tibrigen auch aus der gegeniiber dem Ozeanwas-
ser (34-35%o) stark ausgesiifiten Ostsee bekannt. Die Erniedrigung des Salzgehaltes in den
Gewissern rund um Helgoland (28-32 %) aber fillt vergleichsweise gering aus und liegt fiir
viele Meeresorganismen noch innerhalb ihrer Toleranzspanne. Marine Lebensgemeinschaften,
die auf hartem Felsenboden angesiedelt sind, unterscheiden sich grundsitzlich von denen der
weichen Sedimentbéden, wie sie z.B. in der gesamten siidlichen Nordsee vorkommen.
Organismen, die auf oder in direkter Assoziation mit unterseeischen Felsen leben, siedeln im
Gegensatz zu den Bewohnern der Weichbéden vornehmlich auf dem Substrat und nicht in
ihm. Ein besonders anschauliches Beispiel fiir eine Infauna sind die unzihligen Wiirmer,
Mollusken und Krebse im heimischen Wattenmeer. Die typischen Charakterformen der
Hartbodenbewohner haben im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte Anpassungsmechanismen
erworben, die ihnen die Moglichkeit erdffnen, entweder fest am Boden anzuwachsen und
damit standorttreu zu leben, oder aber durch wirkungsvolle Klammer- und Haftorgane auch
frei beweglich an der Oberfliche zu iiberdauern, ohne daf} sie dabei Gefahr laufen, durch
Wasserstromungen von ihrem angestammten Lebensraum verdriftet zu werden. Bei Helgo-
land sind es besonders die festsitzenden (sessilen) Formen, die die Lebensgemeinschaften am
unterseeischen Teil des Felssockels prigen. Am auffilligsten erscheinen dem Betrachter
zweifelsohne die groflen Tangwilder, die bei niedrigem Wasserstand teilweise trockenfallen.
Mit ithnen und dem harten Untergrund hat sich in direkter Assoziation auch eine aufierordent-
lich formenreiche Tierwelt angesiedelt.

Die auflergewdhnlich formenreiche Meeresfauna und -flora rund um die Insel war in
naturwissenschaftlichen Kreisen bereits friihzeitig bekannt. So reicht die Tradition der
Helgolinder Algenforschung bereits (wenn auch noch nicht streng organisiert) bis in die
zweite Dekade des 19. Jahrhunderts zuriick (niheres dazu siche MOLLENHAUER u. LONING,
1988). Auch die Zoologen erkannten schon bald die besondere Bedeutung des Standortes
Helgoland fiir die biologische Meeresforschung. Bereits Ende des 19. Jahrhunderts veréffent-
lichte DaLrLa TorrEe (1889) die erste Zusammenfassung der bei Helgoland vorkommenden
Makrofauna. Die Erkenntnis der Meereskundler um die einzigartige Bedeutung des Standor-
tes Helgoland fiir die Meeresforschung in Deutschland fand ihren naturwissenschaftlich
notwendigen (und den politischen Umstinden genehmen) Niederschlag bereits zwei Jahre
nach der Eingliederung der Insel in das Deutsche Reich. 1892 wurde die ,Konigliche
Biologische Anstalt Helgoland® (heute ,Biologische Anstalt Helgoland“) zur Erforschung des
Meeres und insbesondere der Gewisser um Helgoland gegriindet (HEINCKE, 1894). Thr war
urspriinglich auch die Vogelwarte Helgoland angeschlossen, die jedoch nach dem Zweiten
Weltkrieg abgetrennt und in einen anderen Geschiftsbereich iiberfithrt wurde. Diese fiir
Deutschland bis heute einzigartige ,Meeresstation® wurde in den Weltkriegen samt dem
angeschlossenen Aquarium zweimal véllig zerstért, aber auch beide Male sowohl wiederauf-
gebaut als auch in ihrer Gréfle und Funktion erweitert. Auch daran lifit sich die Bedeutung
der Insel und ihrer Forschungsstation fiir die deutsche Meeresforschung bemessen.

Die artenreichen Lebensgemeinschaften rund um die Insel boten den fest auf der Insel
akkreditierten Wissenschaftlern vor der Haustiir (und den bis heute stindig in grofier Zahl
anreisenden Studenten und Gastforschern aus aller Welt) ein wahres Dorado an Forschungs-
objekten. Die Fiille der hier beheimateten Formen ist so umfangreich, dafl trotz jahrzehnte-
langer Forschungstitigkeit bis heute keine auch nur annihernd vollstindige Dokumentation
der marinen Flora und Fauna rund um Helgoland vorliegt. Stattdessen werden stindig neue
Formen beobachtet (z.B. Kornmann, 1986) oder das Verschwinden altbekannter Arten
festgestellt (KornMANN 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 Gezeitenzone des Felssockels, des sogenann-
ten ,Felswartts®, welches die Insel als eine grofle, flache Terrasse im Westen und Norden
umgibt (siche HAGMEIER, 1930; NIENBURG, 1930; LiUNING, 1970; JANKE, 1986, 1987, 1990;
KORNMANN u. SAHLING, 1977, 1983). Man unterteilt das Felswatt in zwei grofie Bereiche; das
westlich der Insel und der weit tiber die Inselspitze hinausgezogenen NW-Mole gelegene
Westwatt und das ostlich (im Wellenschutz der Mole) gelegene Nordost-Felswatt (Abb. 1).
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Abb. 1. Das Nordost-Felswatt von Helgoland (verindert nach Jankg, 1990)

Wihrend das Westwatt nur an wenigen Tagen des Monats begangen werden kann, fillt die
Terrasse im Norden der Insel fast jeden Tag frei. Dieser Umstand ermoglichte es, die
Lebensgemeinschaften des Nordost-Felswatts in den letzten Jahren niher zu beschreiben und
deren Besiedlungsstruktur zu untersuchen (GIiLLANDT, 1979; JANKE, 1986, 1990; KORNMANN
u. SAHLING, 1977, 1983; LANGE, 1970; LONING, 1970). Die Tiere und Pflanzen, die diesen in
Deutschland einzigartigen Lebensraum im Ubergang von Meer und Land besiedeln, sollen im
folgenden niher vorgestellt werden.

2. Die Lebensgemeinschaften im Nordost-Felswatt
von Helgoland

Bei einem ersten Besuch der Abrasionsterrasse im Gezeitenbereich der Helgolinder
Nordseite fillt sofort die vertikale Zonierung verschiedener Vegetationsglirtel ins Auge.
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Abb. 2. Das Nordost-Felswatt bei extrem niedrigem Wasserstand. Auf der linken Seite erkennt man die
Nordwest-Mole. Blickrichtung N/NW (Juni 1984; aus JANKE, 1986)

Dieses Phinomen findet sich iiberall auf der Welt an felsigen Meereskiisten (und Hafenmo-
len), sobald an diesen Orten ein ausgeprigter Tidenhub stattfindet (siehe z.B. Lewis, 1964;
STEPHENSON u. STEPHENSON, 1972). Eine wesentliche Ursache dieser vertikalen Zonierung ist
der Litoralgradient, innerhalb dessen die Organismen fiir eine unterschiedliche Dauer im
Rhythmus der Tide trockenfallen oder iiberspiilt werden. Organismen mit einer hoheren
Resistenz gegeniiber Austrocknung kénnen auch noch héhere Bereiche der Gezeitenzone
besiedeln, wihrend empfindlichere Formen ohne spezielle Anpassungsmechanismen nur auf
tiefer gelegene Areale beschrinkt bleiben (ohne auch iiberhaupt nicht aus der Dauerflutzone in
die Gezeitenzone vordringen). Bei genauerer Betrachtung wird man zusitzlich beobachten,
dafl auch die unregelmifige Skulpturierung der Abrasionsterrasse einen Einflufl auf die
Verteilung der Organismen hat. Die charakteristische Oberflichenstruktur erklart sich aus der
Entstehung der Insel (z. B. HiLLMmeER et al., 1979; ScamipT-THOME, 1937, WURSTER, 1962;
siche 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 schweren Stiirmen) vom Wasser iiberspilt,
doch durch die Gischt der stindig auf den Felsen auflaufenden Wellen bleibt sie stindig
benetzt. In ihrem Bereich herrscht hohe Luftfeuchtigkeit und Salzkonzentration. Die Spritz-
wasserzone wird an Felskiisten zumeist von Flechten (z. B. Verrucaria, Caloplaca, Xanthoria,
Anaptychia, Ochrolechia u. Lecanora) besetzt, die innerhalb dieser Zone ihrerseits 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. Schematische Darstellung der Oberflichenstruktur im Helgolinder Felswatt. 1 Schichtkopf; 2
Priel; 3 Schichtfliche; 4 Schichthéhle; 5 Verwerfung; 6 Schillablagerung (vergleiche auch Abb. 7; aus
JANKE, 1986)

erlaubt jedoch keine Ansiedlung dieser sehr langsam wachsenden Formen. Auch die typischen
Blaualgenrasen (Calothrix, Chroococcus, Plectonema) nehmen hier keine aspektbeherrschende
Rolle ein. Untere Bereiche der Spritzwasserzone werden jedoch bereits von einigen Makroal-
gen besiedelt. Die hochste Verbreitung (jedoch nur lokal begrenzt an einigen Molenwinden)
erreichen die flachen griinen Polster von Prasiola stipitata. Diese Meeresalge kann wochenlan-
ges Austrocknen oder intensive Benetzung durch Siilwasser (Regen) ohne Schaden iiberste-
hen (KORNMANN u. SAHLING, 1977). Besonders hiufig siedeln auf dem Buntsandstein fidige
Griinalgen der Garttung Blidingia. An der Nordwestmole werden sie zudem von austrock-
nungsresistenten Rotalgen wie Porphyra spp. (Hauttange) und Bangia atropurpurea begleitet.
In den vom oberen Klippenhang herabgestiirzten Schuttkegeln leben charakteristische Glie-
dertiere, wie man sie fast iiberall im Ubergang von Land und Meer findet. Zu ihnen gehoren
einige terrestrische Asselarten (Oniscus spec), Tausendfifler (Scolioplanes spec) und die
iiberall an den europiischen Felskiisten weitverbreitete Familie der Felsenspringer (Thysa-
nura). Auf Helgoland ist diese Gruppe durch die Art Petrobius brevistylis vertreten (JANKE,
1986; LaRINK, 1967). Bei niedrigen Wasserstinden kann man zwischen Mai und September
beobachten, wie die duflerst beweglichen Tiere auch bis in die obere Gezeitenzone hinabwan-
dern. Uberall auf den Griinalgen krabbeln zudem winzige, kriftig rot gefirbte Milben
(Molgus litoralis). Mit dem rhythmisch wechselnden Wasserstand lassen auch sie sich auf der
Kahmhaut bis in die obere Gezeitenzone hinab- und hinauftreiben.
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22 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 teilt sich im
Nordost-Felswatt die Gezeitenzone in drei unterschiedliche Bereiche: das obere, mittlere und
untere Eulitoral. Diese werden im folgenden getrennt vorgestellt.

22.1 Das obere Eulitoral: die Enteromorpha-Zone

Leitform der oberen Gezeitenzone ist der nach ihr benannte dichte Griinalgenrasen der
Gattung Enteromorpha (Chlorophyceae, siche Abb. 4). Er reicht an einigen Stellen direkt bis
an den Fuff der steil aufragenden Felsklippe und schliefit sich an vielen Stellen nahtlos an den
dariiberliegenden Griinalgensaum der Gattung Blidingia an. Die Enteromorpha-Besiedlung
entwickelt sich in jedem Friihjahr neu, erreicht schon im Frithsommer eine fast vollstindige
Bedeckung des Untergrundes und bricht zum Ende des Winters (nach heftigen Stiirmen auch
schon im Spitherbst) wieder zusammen. Nur wenige andere Makroalgen kommen neben
diesen Griinalgen vor. Neben einigen verstreuten Vorkommen der Hauttange (Porphyra spp.)
siedelt in diesem Bereich auch bereits in kleinen versprengten Bestinden der zu den Braunal-
gen gehdrige Spiraltang (Fucus spiralis, Phacophyceae).

Nicht nur die Flora, auch die Fauna dieser Zone setzt sich nur aus vergleichsweise
wenigen Arten zusammen (Abb. 5). Neben dem bereits erwihnten Felsenspringer Petrobius
brevistylis lebt auf den Kahmhiuten der verstreut vorkommenden Gezeitentiimpel der

Abb. 4. Die Enteromorpha-Zone im Nordost-Felswatt von Helgoland. Blickrichtung E (Juli 1986; aus
JANKE, 1987)
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Enteromorpha - Zone

4 @ abgestirzter Buntsandstein mit Orusen

@ Gezeitentumpel

%ﬁ:l_z Enteromorpha - Bedeckung

Porphyra - Bedeckung

Schillfeld

Buntsandsteinsockel  (angeschnitten)

Species Kleinhabitat
la 1b 1c 2 3a 3 4 5 6 7

Laomedea flexuosa .

Littorina littorea . . . .
Littorina saxatilis . . T .
Polydora ciliata .
Fabricia sabella .
Semibalanus balanoides . . .
Elminius modestus . . .
Chaetogammarus marinus . .

Hyale nilssonii . e e . . .
Jaera albifrons .

Carcinus maenas . . .
Petrobius brevistylis . . .
Anurida maritima . . . 0 . .

Abb. 5. Kleinrdumige Verteilung der Makrofauna in der Enteromorpha-Zone. 1a Enteromorpha-Rasen

am Steilhang; 1b E.-Rasen auf (annihernd) waagerechten Flichen; le E.-Rasen auf den Schichtflichen; 2

Hoéhlen unter abgestiirzten Felsbrocken; 3a bewachsene Oberflichen der Felsblocke; 3b nackte Oberfli-

chen der Felsblocke; 4 Sand- und/oder Schillfeld; 5 Gezeitentiimpel; Fufiregion des Schichtkopfes
(Minipriel); 7 Schichtkopf (verindert nach Janke, 1986)

Collembole Anurida maritima. Ein echtes Bindeglied zwischen den terrestrischen und
marinen Asseln (Isopoda) stellt die Klippenassel (Ligia oceanica) dar (GRUNER, 1965), die
besonders hiufig auch in den Ritzen der Molen den Tag iiberdauert, bevor sie in der
Dunkelheit hervorkommt und auf Nahrungssuche geht. Als eine typische marine Leitform
des oberen Eulitorals sind die Spitze Strandschnecke (Littorina saxatilis) sowie die in die
Verwandtschaft der Krebse (Crustacea) gehérenden Gemeine und Australische Seepocke
(Semibalanus balanoides, Elminius modestus, beide Cirripedia) zu erwihnen. Alle drei
Formen leben auf dem exponierten nackten Felsen. Die duflerst beweglichen Flohkrebse
(Gammaridae) Gammarus salinus und Chaetogammarus marinus verharren in der Zeit des
Trockenfallens dagegen unter Geréllsteinen und in tiefen Ritzen. Die eng verwandte Form
Hyale nilssonii versteckt sich wiederum im Geflecht des Enteromorpha-Rasens. An diesem
Standort leben auch die Larven der Mondsiichtigen Gezeitenmiicke (Clunio marinus, Chiro-
niomidae), die an ein stindiges Leben in der Gezeitenzone angepafit sind, und der in einigen
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Bereichen grofle Wohnrohren-Polster bildende Wurm Fabricia sabella (Polychaeta). Unge-
wohnlich spirlich werden im oberen Eulitoral die Gezeitentiimpel besiedelt. In der Regel
findet man hier lediglich einige fidige Griinalgen. Die Makrofauna meidet die Tiumpel, weil
Temperatur und Salzgehalt durch starke Bestrahlung, Verdunstung oder Niederschlag unge-
wohnlich hohen Schwankungen unterliegen. Auflerdem lagern sich hiufig von der Flut
eingespiilte Grofalgen in den Mulden ab. Die sich anschliefenden mikrobiellen Zersetzungs-
prozesse fithren zu starker Sauerstoffzehrung in den Gezeitentimpeln.

222 Das mittlere Eulitoral: die Mytilus-Zone

Im mittleren Bereich der Abrasionsterrasse verindert sich die Besiedlung ginzlich
gegeniiber dem oberen Eulitoral. Die Griinalgenrasen verschwinden véllig und weichen einer
sehr dichten Besiedlung durch die Miesmuscheln (Mytilus edulis), die sich mit ithren Byssusfi-
den direkt am Untergrund festheften und dichte Binke bilden (Abb. 6). Als erfolgreiche

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

der Muschelschalen werden von Strandschnecken (Littorina littorea) beweidet. Bei den abgebildeten

Makroalgen handelt es sich um Sigetang (Fucus serratus, rechts) und Blasentang (F. vesiculosus, links; Juli
1986)

Konkurrenten um den Besiedlungsraum verdringen sie die Groflalgen, bieten im Gegenzug
auf ihren Schalen jedoch ein sekundires Substrat zur Ansiedlung an. Spirliche Vorkommen
des Spiral- (Fucus spiralis), Blasen- (F. vesiculosus) und des Sigetangs (F. serratus) bestimmen
die Algenvegetation im mittleren Eulitoral. Hinzu kommen vereinzelte Ansiedlungen des
Knorpeltanges (Chondrus crispus, Rhodophyceae). Freie Oberflichen des Buntsandsteins und
auch grofle Teile der (ilteren) Muschelschalen werden zudem von der flachen Teerkrusten-
Braunalge (Ralfsia verrucosa) iiberzogen. Der gesamte Bereich des mittleren Eulitoral wird
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intensiv von der Gemeinen Strandschnecke (Littorina littorea) beweidet. Sie erreicht auf
Helgoland im Vergleich zu anderen europiischen Kiisten auflergewdhnliche Groflen (max.
Gehiusehéhe bis 5 cm) und eine sehr hohe Populationsdichte (bis zu 1000 Ind./m?, mittlere
Dichte etwa 100 Ind/m?). Mit ihrer Raspelzunge grasen die Schnecken den Untergrund von
Kieselalgen (Diatomeen) und jungen Trieben der Groflalgen ab und begrenzen so zusitzlich
die Ansiedlung und Entwicklung eines reichhaltigen Algenteppichs in der mittleren Gezeiten-
zone (JANKE, 1990, vergleiche auch Abb. 15). Die Uberflichen der Fucus-Bestinde werden
von der nahe verwandten Flachen Strandschnecke (Littorina mariae) beweidet. Als eine
weitere sehr typische Schnecke in diesem Bereich soll unbedingt die Nordische Purpur-
schnecke (Nucella lapillus) erwihnt werden. Sie gehorte urspriinglich zum festen Faunenbe-
standteil des Helgoliander Felswatts, befindet sich aber seit einigen Jahren im Riickgang und
kann heute nur noch an einigen Stellen in einer fiir die Fortpflanzung notwendigen Popula-
tionsdichte angetroffen werden. Da die Tiere eine direkte Entwicklung (in abgesetzten,
flaschenformigen Konkons) durchlaufen, ist ihr Bestand auf der Insel stark gefihrdet. Die
Purpurschnecke lebt riuberisch und bohrt die Schalen und Gehiuse von Miesmuscheln und
Seepocken an. In der Mytilus-Zone sind die Seepocken (Elminius modestus, Semibalanus
balanoides) nur versprengt anzutreffen, so daff man annehmen darf, daf} sich die Raubschnek-
ken auf Helgoland vornehmlich von den Miesmuscheln ernihren. Neben einigen wenigen
Austernfischern (Haematopus ostralegus) miissen die Miesmuscheln in diesem Litoralniveau
aufler der Purpurschnecke wahrscheinlich nur noch die Strandkrabbe (Carcinus maenas) als
Frefifeind fiirchten. Thre hohe Bestandsdichte ist in diesem Bereich der Gezeitenzone deshalb
auch nicht verwunderlich. Bei niherer Betrachtung handelt es sich bei allen dominanten
Formen des mittleren Eulitoral um Formen, die in ihrer Verbreitung im wesentlichen auf die
Gezeitenzone beschrinkt bleiben. Alle begleitenden (meist sehr kleine) Formen (liber 50
Arten) zusammen tragen nur einen geringen Anteil zur Gesamtbiomasse in diesem Bereich

bei.
223 Das untere Eulitoral: die Fucus-serratus-Zone

Die Besiedlung im unteren Eulitoral kann man als eine an Arten verarmte sublitorale
Lebensgemeinschaft beschreiben. Einige charakteristische eulitorale Formen sind jedoch auch
weiterhin vertreten. Der gesamte untere Gezeitenbereich der Abrasionsterrasse wird im
Nordosten der Insel von einem dichten Tangteppich des Sigetanges (Fucus serratus) bedeckt
(Abb. 7). Dieser fillt innerhalb einer Tide etwa fiir 2-3 Stunden trocken. Im Schutz seiner
»Blitter” (Phylloide) kann sich ein feuchtes, lichtgeschiitztes Mikroklima bilden, in dem auch
viele sublitorale Formen fiir eine gewisse Zeit des Trockenfallens iiberleben konnen. Fadige
Griinalgen (z. B. Cladophora rupestris, C. sericea, Acrosiphonia arcta und andere) halten
zusitzlich kleine Wasserreservoirs zuriick und bieten somit einigen sublitoralen Zwergfor-
men, wie z.B. Hydropolypen (Hydrozoa), Kleinschnecken (Rissoacea), Moostierchen
(Bryozoa), Borstenwiirmern (Polychaeta) und Kelchwiirmern (Kamptozoa), einen geeigneten
Standort zur Besiedlung an. Im Schutz des Sigetanges siedeln auch krustenbildende Rotalgen
(div. Arten) und der bereits erwihnte Chondrus crispus.

Mit der schiitzenden Besiedlung durch den Sigetang nimmt auch das Artenspektrum der
Fauna schlagartig zu. So siedeln am Boden eine Vielzahl sessiler Tiere, deren Hauptverbrei-
tung zumeist in der Dauerflutzone liegt. Zu den typischen Formen gehéren der Brotkru-
menschwamm (Halichondria panicea), etliche Arten von Moostierchen (Bryozoa, z.B.
Electra pilosa, Cryptosula pallasiana, Alcyonidium spp.), Kolonien von nackten und beschal-
ten Hydropolypen (Hydrozoa, z. B. Coryne pusilla, Clava multicornis, Dynamena pumila,
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Abb. 7. Ausschnitt aus dem unteren Eulitoral des Nordost-Felswatts. Der Sigetang (Fucus serratus) bildet
einen dichten Algenteppich iber dem Untergrund. Links erkennt man ein trockengefallenes Prielbett,
vorne eine Verwerfung. Blickrichtung N (Mai 1984, vergleiche auch Abb. 3; aus Janke, 1987)

Laomedea flexuosa) sowie die sehr auffilligen, rohrenbauenden Posthérnchenwiirmer (Poly-
chaeta, Spiroridae) und Seepocken (besonders Balanus crenatus). Daneben besiedeln auch
viele freilebende Formen den Boden unterhalb des Fucus-Daches. Zu ihnen gehéren die
Kiferschnecken (Lepidochitona cinerea, Polyplacophora), eine grofie Zahl von Polychaeten
(2. B. der Seeringelwurm Nereis pelagica), Flohkrebsen (Amphipoda, z. B. Jassa faleata).
Asseln (Isopoda, z. B. Jaera albifrons), die bereits erwihnten Strandkrabben und natirlich
auch weiterhin die Gemeine Strandschnecke. Nihere Angaben zum Vorkommen und zur
Verteilung der hiufigsten Formen der Makrofauna wurden in Abb. 8 zusammengestellt
(vollstindige Angabe siche JANKE, 1986). Eine besondere Erwihnung verdient eine Lebensge-
meinschaft, die sich in threm Vorkommen nicht auf den Untergrund beschrinkt, sondern sich
die ,Phylloide* der Makroalgen als Siedlungssubstrat zueigen gemacht haben. Besonders
charakteristisch ausgeprigt ist im Helgolinder Felswatt die Besiedlung von Fucus serratus
(Abb. 9). Eine solche ,Phytalfauna®, wie man die in direkter Assoziation mit Makroalgen
lebende Tiergemeinschaft bezeichnet, kann sowohl aus sogenannten Opportunisten, die das
Substrat nur zufillig gewihlt haben (und somit auch an deren Stellen im Felswatt vorkom-
men), als auch aus Spezialisten, die in ihrer Verbreitung ausschlieflich auf die Tange
beschrinkt bleiben, bestehen. Zu letzteren Formen gehéren z. B. das Rotdornige Moostier-
chen (Flustrellidra hispida), die Flache Griibchenschnecke (Lacuna pallidula), die Flache
Strandschnecke (Littorina mariae) und eine Art der Posthérnchenwiirmer (Spirorbis spiror-
bis). Andere Formen leben zwar standig auf Algen, sind aber in ihrer Verbreitung nicht auf
eine oder sehr wenige Tangarten beschrinkt. Als Beispiele sollen an dieser Stelle die Kornige
Meerassel (Idotea granulosa) und die Becherqualle (Craterolophus convolvulus) genannt
werden. Eigenartigerweise nutzen die Tiere im Felswatt, ob nun direkt mit den Makroalgen
assoziiert oder nicht, kaum die Pflanzen fiir ihre Ernihrung. Hochstens einige junge Triebe
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Hydrozoa
Loy Oynamena pumila
Ascidiae Laomedea flexuosa
; ! LS Scyphozoa
f— B3R i Polyc haeta Craterolophus fethys
4 Bryozoa

Flustrellidra hispida
——————1"!5?’ Prosobranchia
Gibbula cineraria
/ . Skeneopsis planorbis
Prosobranchia | Lacuns divaricata
Lacuna pallidula

cvyphozoa Littorina mariae/obtusata
- yp Littorina littorea

Polychaeta
Typosyllis armillaris
Autolytus prolifer
Spirorbis spirorbis
Amphipoda
Amphipoda Chaetogammarus marinus
Melita palmata
Calliopius laeviusculus
Dexamine spinosa
Dexamine thea
Corophium insidiosum
Jassa falcata

Isopoda

Isopoda

Idotea granulosa
Jaera albifrons
Brachyura
Carcinus maenas

Hydrozoa

Ascidiae
Sidnyum turbinafum
Botryllus schlosseri

Abb. 9. Die Phytalfauna des Sigetangs (Fucus serratus) 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 Phinomen 1afit sich iiberall auf der Welt beobachten, und
es gibt tatsichlich nur eine einzige Ausnahme dieser Regel: Einige wenige Tangwilder in der
Litoralzone Mittelamerikas sowie Asiens und Australiens werden von den seltenen Seekithen
(Sirenia) in ,groflem Stil“ beweidet.

Schliefllich sollen auch die Formen erwihnt werden, die im Helgolinder Buntsandstein
Wohnhéohlen und -ginge anlegen. Es sind dies insbesondere die Bohrmuschel Hiatella

Abb. 8. Kleinriumige Verteilung der Makrofauna in der Fucus-serratus-Zone. 1 Schichtfliche; 2 Schicht-

kopf; 3a Prielpfiitze; 3b Gezeitentiimpel; 4 Schillfeld; 5a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 5b Buntsand-

steinscholle (Unterseite); 6a Fucus serratus; 6b Cladophora rupestris; 6¢ Cladophora sericea; 6d Chondrus
crispus; 6e Corallina officinalis (nach JANKE, 1986)
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gallicana (syn. H. rugosa) und der Borstenwurm Polydora ciliata. Die Bohrmuschel legt eine
blind endende Wohnréhre an, die sich durch das Wachstum und die damit verbundene
Bohraktivitit der Muschel im hinteren Bereich stindig erweitert. Polydora ciliata legt dagegen
mit seinen kriftigen Grabborsten eine U-formige Wohnréhre an, die an beiden Schenkeln an
der Oberfliche miindet. Die Besiedlungsdichte der Wiirmer ist an einigen Stellen so dicht, dafl
sie wesentlich zur Abtragung des oberflichlichen Buntsandsteins beitragen. Man kann Poly-
dora jedoch auch in den Gehiusen der Strandschnecken finden. Zuweilen sind die Gehause
ilterer Tiere so stark durchléchert, dafl Teile des Weichkérpers hervortreten.

23 Das Schaufenster ins Sublitoral: die Priele

Die auf die See hinausfithrenden Priele (siche auch Abb. 2 u. 3) bilden den direkten
Ubergang zum Sublitoral. Durch sie dringen viele Organismen der Dauertauchzone direkt bis
ins Felswatt vor, zumal das Bett der Priele in den unteren Bereichen nur selten freifillt oder
dort zumindest grofle Wasserlachen zuriickbleiben, in die sich empfindliche Tiere zuriickzie-
hen koénnen. Die Leitform des mannigfaltigen Algenbewuchses ist eine aufrechte und als
verzweigtes Baumchen wachsende Kalkrotalge: das Korallenmoos (Corallina officinalis). Die
am Fuf} stindig untergetauchten Schichtképfe und die Unterseiten der vielen dort anzufinden-
den Buntsandstein-Schollen bieten ideale Standorte fiir empfindliche Formen, die nur wenig
Lichteinfall und geringe Wasserbewegung vertragen. Deshalb sind die Buntsandstein-Schollen
charakteristischerweise auf der Oberseite von lichtliebenden Algen und auf der Unterseite von
einer reichhaltigen Kleinfauna besiedelt (Abb. 10). In diesen Bereich dringen aus dem
Sublitoral z. B. so empfindliche Formen wie der Wimpernkalkschwamm (Scypha [= Sycon]
ciliata), der Rohrenkalkschwamm (Leucosolenia botryoides) und auch der Gallertschwamm
(Halisarca dujardini) vor. Sehr auffillig ist iiberhaupt das Auftreten vieler an der Kérperober-
fliche weichhiutiger Formen wie z. B. Blumentiere (Anthozoa, z. B. Urticina felina, Metri-
dium senile, Sagartiogeton undatus), Meeresnacktschnecken (Nudibranchia, Archidoris psen-
doargus, Coryphella spp.) und Seescheiden (Ascidiae, Botryllus schlosseri, Clavelina lepadifor-
mis, Sidnyum turbinatum) zu beobachten. Charakteristische Besiedler sind auch die Asch-
graue Kreiselschnecke (Gibbula cineraria), der Dreikantréhrenwurm (Pomatoceros triqueter)
und die Meerwarze (Verruca stroemia, Cirripedia). In den Prielen finden auch die Stachelhdu-
ter (Echinodermata) ihre obere Verbreitungsgrenze. Regelmiflig stofft man auf Jungformen
des Gemeinen Seesternes (Asterias rubens) und des Strandigels (Psammechinus miliaris), die
einen schnellen Tod sterben, sobald sie freifallen. Die Priele sind auch die Kinderstube vieler
Taschen- (Cancer pagurus) und Furchenkrebse (Galathea squamifera). Gelegentlich trifft man
auch einmal auf eine junge Seespinne (Hyas araneus). Wihrend der Zeit niedriger Wasser-
stinde bleiben in den Wasserlachen auch kleine Grundfische zuriick und erwarten dort die
nichste Flut. Zu ihnen gehéren z. B. der Butterfisch (Pholis gunnellus), der Seeskorpion
(Myoxocephalus scorpius) die Aalmutter (Zoarces viviparus) und Finfbartelquappe (Ciliata
mustela).

24 Das obere Sublitoral: die Laminaria-Zone
Die Charakterformen des oberen Sublitorals sind die groflen Tange der Gattung Lamina-

ria (siche LONING, 1970). Bei ihnen fallen auch bei mittleren Springtidenniedrigwasser nur die
Phylloide fiir kurze Zeit frei (Abb. 11). In dem Bereich, der zumindest bei sehr extremen
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Abb. 10. Besiedlung einer im unteren Prielbett liegenden Buntsandsteinscholle (Unterseite, Kleinhabitat

3b in Abb. 8). Das Bild zeigt Halisarca dujardini (unten rechts), Cryptosula pallasiana (unten links),

Fabricia sabella-Polster (oben links u. rechts), Pomatoceros trigueter (unten links), Spirorbis-Wiirmer

(oben links u. rechts), Sidnyum turbinatum (oben Mitte), Botryllus schlosseri (3 Klone, Mitte links u.
rechts), Didemnum maculosum (zentrale u. untere Mitte); Juli 1984 (aus Janke, 1986)

Abb. 11. Obere Laminaria-Zone im Nordost-Felswatt. Wihrend extrem niedriger Wasserstinde fallen
die Phylloide von L. digitata teilweise trocken
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Niedrigwasserstinden noch mit den Gummistiefeln zu erreichen ist, wichst vornehmlich der
Fingertang (Laminaria digitata). An einigen Stellen tritt daneben auch der Zuckertang (L.
saccharina) auf. Erst in groferer Tiefe wird die Hauptbesiedlung durch den Palmentang (L.
hyperborea) bestimmt. Der vergleichsweise eintonigen Algenbesiedlung in der Gezeitenzone
weicht im oberen Sublitoral eine auflerordentlich formenreiche Vegetation (Luning, 1970;
KORNMANN u. SAHLING, 1977). Unter dem Dach der Laminarien-Phylloide entwickeln sich
insbesondere Rotalgen (Rhodophyceae) sehr gut. Einige Formen wachsen als zierliche Striu-
cher (z. B. Plocamium cartilagineum, Polysiphonia wurceolata, Ceramium rubrum), andere
bilden grofflichige Thalli aus (z. B. Phyllophora spp., Delsessieria sanguinea, Membranop-
tera alata), und eine dritte Gruppe schliefilich bildet, wie zuvor bereits erwihnt, flache
Kalkkrusten aus (Lithothamnium spp., Lithophyllum spp. Phymatolithon spp.). Einige
Rotalgen besiedeln sogar die Stiele der groflen Laminaria-Algen (Scuurtze et al., 1990).
Griinalgen (Ulva spp., Chaetomorpha melagonium, Pryopsis spp.) und Braunalgen (z. B.
Lomentaria spp., Desmarestia viridis) treten dagegen deutlich zuriick. Auch in der Zusam-
mensetzung der faunistischen Besiedlung stellen sich deutliche Anderungen ein (Abb. 12). Die
typischen eulitoralen Formen treten in diesem Bereich vollig zuriick. Bereits in der oberen
Laminaria-Zone fehlen die Strandschnecken, Miesmuscheln und bereits erwihnten Formen
der Seepocken. Die Littorinen als Weideginger auf den Phylloiden der grofien Tange werden
z. B. endgiiltig von der Aschgrauen Kreiselschnecke (Gibbula cineraria) abgelost. Fiir die
Flache Griibchenschnecke (Lacuna pallidula) erscheint die nahe verwandte, spitzere Form
Lacuna divaricata. Am Boden treten weitere sessile Formen (besonders Moostierchen) hinzu,
Die vagile Fauna wird besonders durch eine Vielzahl von Flohkrebsen (Amphipoda) und
Borstenwiirmern (Polychaeta) bereichert. Grofle, markante Formen, die fiir die Besiedlung
am Helgolinder Felssockel zwar sehr typisch sind, aber bereits hier ihre obere Verbreitungs-
grenze finden, sind der Efibare Seeigel (Echinus esculentus), die Schwimmkrabbe (Liocarcinus
holsatus) und die in die Verwandtschaft der Korallen (Anthozoa) gehorige Tote Manneshand
(Aleyonium digitatum). Der beriihmte Helgolinder Hummer (Homarus 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-
miflig auch Gezeitentiimpel, Priele und Wasserlachen in der Gezeitenzone. Ein besonders
interessantes Mikrohabitat stellen die Wurzelkrallen (Rhizoide) des Fingertanges dar
(Abb. 13). In den Riumen zwischen den einzelnen Haftarmen bilden sich neben Wohnréh-
renpolstern von Flohkrebsen (Jassa spp., Corophium insidiosum) und/oder Borstenwiirmern
(Polydora cliata, Fabricia sabella) auch stattliche Exemplare des Brotkrumenschwammes.
Auch die Tangrose (Sagartia elegans) nutzt diesen geschiitzten Standort genauso fiir sich aus.
Die Haftarme der Wurzelkrallen werden sehr hiufig von Kolonien der Moostierchen oder
koloniebildenden Hydropolypen bewachsen. Im Inneren der Haftorgane verstecken sich
riuberisch lebende Arten wie die Borstenkrabbe (Pilumnus hirtellus) oder der Schwimmende
Meeresringelwurm (Nereis pelagica).

Abb. 12. Kleinriumige Verteilung der Makrofauna in der Laminaria-Zone. 1 Schichtfliche; 2 Schicht-

kopf; 3 Prielsohle; 4a Buntsandsteinscholle (Aufseite); 4b Buntsandsteinscholle (Unterseite); 5a Clado-

phora rupestris; 5b Fucus serratus; 5¢ Halidrys siliquosa; 5d Chondrus crispus; 5e Ceraminm rubrum; 5

Polysiphonia violacea; 5g Corallina officinalis; 5h Laminaria digitata (Phylloid Cauloid); 5i L. digitata
(Rhizoid; verandert nach JankE, 1986)
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Abb. 13. Trockengefallene Wurzelkralle von Laminaria digitata im Nordost-Felswatt. Zwischen den
einzelnen Haftarmen erkennt man dichte Réhrenpolster von Polydora ciliata, Fabricia sabella, Corophinm
insidiosum und Jassa falcata (August 1984; aus JANKE, 1986)

25 Das Nordost-Felswatt: zonierter Lebensraum im Ubergang
vom Meer zum Land

Eine nihere Betrachtung der Lebensgemeinschaften im Helgolinder Felslitoral fordert
fiir den Betrachter nicht nur eine auflergewdhnliche Artenvielfalt, sondern auch eine sehr
charakteristische Verteilung der Organismen zutage. Mit wenigen Ausnahmen besiedeln die
Organismen (fiir jede Art) definierte Litoralniveaus und/oder Substrate (z. B. Buntsandstein,
Algen; Abb. 14 oben). Die Bedeckung des Untergrundes durch ein dichtes Dach von
Makroalgen ermoglicht 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 grofler Individuenzahl auftretenden Charakterformen des Eulitorals
bestimmt. Im oberen Eulitoral treten nur noch sehr wenige marine Arten auf. Stattdessen
wandern wihrend der Zeit niedriger Wasserstinde einige terrestrische Formen in die obere
Gezeitenzone ein.

Fiir die Wissenschaftler iibt das Felswatt zumindest aus zwei Griinden eine grofle
Anziehungskraft aus. Erstens findet man nirgendwo sonst in Deutschland (neben einer
solchen Algenvielfalt) so viele zoologische taxonomische Grofigruppen nebeneinander. Zum

Abb. 14. Besiedlungsmuster charakteristischer Makro-Organismen in der Gezeitenzone von Helgoland

(Nordost-Felswatt). Oben: Vertikalverteilung der Makrofauna in Abhingigkeit von Litoralniveau und

Algenbewuchs. Unten: Zusammensetzung der Makrofauna in Abhingigkeit vom Litralniveau. Niuisia

Arten mit iberwiegender Verbreitung im Supralitoral (max. 3), Ng, Arten mit iiberwiegender Verbrei-

tung im Eulitoral (max. 16), Ns,;, Arten mit iiberwiegende Verbreitung im Sublitoral (max. 153; verindert
und erginzt nach Janke, 1986)
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Abb. 15. Die Besiedlung in der Gezeitenzone der Nordwestmole. Die unterschiedliche Besiedlung wird

durch die unterschiedliche Exposition gegeniiber Wellenschlag hervorgerufen. Links: Ostseite

(geschiitzt). Zonierung der Makroalgen in drei Siumen (oben Blidingia/Porpbyra-Girtel; Mitte Fucus

spiralis/F. serratus-Giirtel; unten Cladophora/Ulva/Ceramium-Zone). Rechts: Westseite (exponiert). Die

Blidingia/Porphyra-Besiedlung des oberen Eulitoral weicht einem dichten Seepockengiirtel (Semibalanus

balanoides/ Elminius modestns). Die Algengtrtel des unteren und mittleren Eulitoral (s.0.) sind gegeniiber
dem geschiitzten Standort nur spirlich entwickelt (aus Janke, 1986)

Abb. 16. Besiedlungsstruktur und biologische Wechselwirkungen im Nordost-Felswatt von Helgoland.
Oben: Vertikalzonierung der dominanten Arten. Mitte: Biologische Wechselwirkungen zwischen den
dominanten Arten und deren Vernetzung mit den Primirproduzenten Plankton, Groffalgen (macroalgae),
Diatomeen (diatoms). Unten: Biologische Vertikalzonierung und besiedlungssteuernde Faktoren im
Nordost-Felswatt von Helgoland. Den biologischen Leitformen (dominant species) sind in Abhingigkeit
vom Gezeitennniveau (tide level) die jeweilige relative Bedeutung der biologischen Wechselwirkungen
(biological interactions), der individuelle physiologische Stref (physiological stress) bei Pflanzen (plants)
und Tieren (animals) sowie die bedeutenden physikalischen Faktoren (main physical factors) gegeniiber-
gestellt. Herbivory = Frefakuivitit der Weideganger, Predation = Frefaktivitit der Beutegreifer; Space
Occupation = Besetzung des Siedlungsraumes (abgeleitet und verindert nach Janke, 1990; HArRTNOLL u.
Hawxkins, 1983)
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zweiten laft sich in diesem Lebensraum eindrucksvoll demonstrieren, wie sich die Besiedlung
entlang eines Gradienten (in diesem Falle das vertikale Niveau) wandelt. Am Beispiel der
Besiedlung im Helgolinder Felswatt 1afit sich aber auch deutlich ablesen, wie wenig verzahnt
eigentlich die Lebensgemeinschaften vom Meer zum Land trotz der erstaunlichen riumlichen
Nihe sind. Viele aus dem Meer stammende Bewohner der Gezeitenzone haben in ihrer
Entstehungsgeschichte zwar Anpassungsmechanismen erworben, die es ihnen erlauben, auch
fiir lingere Zeiten trockenzufallen, doch die fiir ein Leben an Land grundsitzlich notwendigen
physiologischen Anpassungen sind bei ithnen nicht entwickelt (siehe z. B. NEweLL, 1979;
KRONBERG, 1983). Ein Uberleben der Organismen in den oberen Bereichen der Gezeitenzone
und der Spritzwasserzone bedeutet fiir die meisten, sich unter widrigen Bedingungen abzu-
kapseln und zeitweilig die Stoffwechselvorginge einzuschrinken oder sogar ginzlich einzu-
stellen. Die Gezeitenzone stellt somit eine , phylogenetische Sackgasse“ dar. In der Evolution
geschah die Eroberung des Landes ja auch, wenn man einmal von wenigen Ausnahmen absieht
(z. B. die Asseln), iiber den Umweg durch die Astuare und Sifigewisser.

Es wire jedoch falsch anzunehmen, daff die Vertikalzonierung der Lebensgemeinschaften
an dieser Kuste in ihrer Ausprigung ausschlieflich von abiotischen Faktoren, wie z. B. der
Zeit des Trockenfallens oder der Exposition gegeniiber Wellenschlag (JANkE, 1986, siche auch
Abb. 15), gesteuert wiirden. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dafl auch die Organis-
men selbst wesentlich die Besiedlungsstruktur beeinflussen (JaANkE, 1990). Reduziert man die
Vertikalzonierung der Organismen auf die wesentlichen, dominanten Formen (Abb. 16
oben), so lifit sich zwischen ihnen zunichst ein Netz der moglichen Beziehungen entwickeln
(Abb. 16 Mitte). Diese Hypothese wurde dadurch gepriift, daf in Freilandversuchen verschie-
dene Kombinationen der vermeintlich bedeutsamen Organismen (in natiirlicher Populations-
dichte) in allen drei Gezeitenzonen gemeinsam in Kifigen gehalten bzw. gezielt ausgeschlos-
sen wurden. Die Ergebnisse zeigten, dafl auch biologische Wechselwirkungen (Konkurrenz
um den Lebensraum, Aktivitit der Weideginger und Beutegreifer) die Besiedlungsmuster
verindern. Die relative Bedeutung jeder einzelnen Form von biologischer Wechselwirkung
andert sich entlang des Litoralgradienten (Abb. 16 unten). Selbst in einem Lebensraum mit so
deutlich und extrem schwankenden Umweltbedingungen wie dem hier beschriebenen kon-
trollieren die Bewohner im bedeutenden (aber nicht ausschliefilichen) Umfang die Besied-
lungsstruktur und damit auch ihre Umwelt. Zum Erhalt der Lebensgemeinschaften in ihrer
natiirlichen 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 flichtigen
Betrachtung den Schutzstatus zunichst nicht fiir 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 Kenntnissen jedoch nahe, daff die Komplexitit der dort beheimateten Lebensgemeinschaf-
ten ebenfalls von einem komplexen System abiotischer Faktoren einerseits und biologischen
Wechselwirkungen andererseits kontrolliert wird. Die Einsicht, daff es sich bei den Lebensge-
meinschaften rund um Helgoland um ein biologisch einzigartiges Kleinod innerhalb der
deutschen Hoheitsgewisser handelt, miindete im April 1981 in der Einrichtung des ,Natur-
schutzgebiet Helgolinder Felssockel“ in den Grenzen des vormaligen Hummerschutzgebie-
tes. Das Areal umfafit 5138 ha und stellt somit das grofite Naturschutzgebiet in Schleswig-
Holstein dar, wenn man vom ,Nationalpark Wattenmeer® absicht. Die wirtschaftliche
Nutzung ist nur im Rahmen der iiber Jahrhunderte gewachsenen (angemeldeten) Stellnetz-,
Korb- und Reusenfischerei erlaubt. Mit den Schutzbestimmungen wurden die Stérungen von
Land her zwar eingedimmt, Gefahr aber droht den Tieren und Pflanzen rund um die Insel in
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erster Linie aus dem offenen Meer. Viele der beschriebenen Organismen durchlaufen in ihrer
Jugendphase nimlich ein pelagisches Larvenstadium und werden so mit den Stromungen ver-
und angetrieben. Hohe Konzentrationen an giftigen Fremdstoffen schidigen nicht nur die
erwachsenen Organismen und deren Fortpflanzungserfolg, sie tdten zunichst einmal die meist
viel empfindlicheren Larvalstadien. Damit die ,biologischen Schitze* rund um Helgoland
auch weiterhin erhalten bleiben, ist demnach eine Sanierung und langfristige Reinhaltung der
Nordsee von unbedingter Notwendigkeit.
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Beitrag zur Ingenieurgeologie Helgolands

Von P.-H. Ross

Zusammenfassung

Helgoland mufite 1952 seinen Wiederaufbau auf einem durch Bombenabwiirfe und Spren-
gung vollig verwisteten Untergrund beginnen. Die hierzu hilfreichen wesentlichen bodenyphysi-
kalischen Parameter der Gesteine werden im Kap. ,Gesteinseigenschaften mitgeteilt. Die ver-
schiedene Ausbildung der Klippenmorphologie liflt sich durch eine Kombination aus Gesteins-
hirte, Schichteinfallen und Tektonik erkliren. Infolge einer hohen inneren Elastizitit des Bunt-
sandsteins fiihrte die Groflsprengung von 1947 nicht zu einer vélligen Vernichtung der Insel. Bei
ermittelten Scherfestigkeiten von etwa 16 500 kN/m? wire ohne Beriicksichtigung von Verwitte-
rungseinflissen und Tektonik der Bau von Hochhiusern unmittelbar an der Kliffkante maoglich.
Bei Drainage von Sickerwissern hat das Hangschuttmaterial bei Béschungswinkeln bis zu 45° stets
die zu fordernde Sicherheit von n > 1,1.

Ingenieurgeologische Aufnahmen waren die Grundlage zur Fufisanierung der ,Langen
Anna“. Die angestrebte Gesamterhaltung erfordert jedoch weitere Mafinahmen. Hierfiir sind
Vergleiche mit der erfolgten Sanierung der ,Barbarine® im Elbsandsteingebirge/Sachsen hilfreich.

Die Vorschlige des Leichtweifl-Institutes/Braunschweig zur Sicherung der bisher unge-
schiitzten Nordflanke werden vorgestellt und diskutiert. Wegen seines hohen naturwissenschaftli-
chen Wertes ist der natiirliche Zustand dieses letzten intakten Felsabschnittes mit seinem vorgela-
gerten Felswatt zu bewahren. Fiir den Erhalt der Gesamtheit: Felssockel, Inselkliffs und Diine ist
ein umfassender Naturschutz erforderlich.

Summary

In 1952 reconstruction of Heligoland which had been completely destroyed by bombs and
explosions was started. The main geophysical characteristics are given in the chapter “rock
properties™. The different morphology of the rock-shore can be explained by the varions rock
hardness and tectonics. Caused by the high inner elasticity of the sandstone, the great explosion of
1947 did not lead to an total destruction of the island. Without consideration of influence of
weathering and tectonic, shear strengths of 16 500 kN/m? would allow building of tall houses
directly near the cliffs. If percolating waters are drained, boulder material of slopes with angles up
to 45° always have the demanded safety factor on n > 1.1.

Geological investigation formed the basis for the restoration of the toe of the “Lange Anna™.
For the preservation of the hole monolith, additional measures must be undertaken. Helpful are
comparisions with the restored rock “Barbarine” in the Elbsandstone-mountains.

The recommendations of the Leichtweiss-Institute/ Braunschweig to secure the presently
unprotected northern flank are presented and discussed. Because of its high value to natural science,
the natural state of this last intact rock site with its sublittoral regions should be saved. To secure the
whole ensemble of littoral rock cliffs and the dune-island, comprebensive natural protection
measures are necessary.
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1. Einleitung

Auf der Insel Helgoland verhilt sich einiges anders als auf dem Festland. Wihrend sich
Bauleute Schleswig-Holsteins bzw. Norddeutschlands, also auf dem ,Festland“, bei Griin-
dungen iiberwiegend mit nicht oder nur wenig festen Sanden und Geschiebemergel herum-
schlagen miissen, hat Helgoland als einziger Standort des Kiistenraumes felsigen Untergrund,
also wirklich ,festes Land“ zu bieten.

Helgoland als hervorragender Seestiitzpunkt war schon relativ frith (1811) das Ziel
vorwiegend militirisch ausgerichteter Baumafinahmen. Als ,Krénung® entstand im 2. Welt-
krieg ein weitverzweigtes System von Tunnelanlagen bzw. Kasematten, so dafl die Hauptinsel
praktisch véllig unterminiert war.

Nach der gewaltigen Detonation am 18. 4. 1947 stand der beginnende friedliche Wieder-
aufbau ab 1952 vor einem véllig verwiisteten, durch Bombenabwiirfe und Sprengungen
umgepfliigten Baugrund, so daff die Frage aufgeworfen wurde, ob ein Wiederaufbau infolge
menschlicher Zerstérungen und weiteren natiirlichen Zerfalls iiberhaupt méglich sein wiirde.
Hier setzten gezielte wissenschaftliche Untersuchungen ein, aus denen im folgenden fiir den
Bereich Ingenieurgeologie einige Beispiele herausgegriffen werden.

2. Gesteinseigenschaften

Helgoland und seine Diine sind dichtbesiedelte Inseln, die den Abrasionskriften des
Meeres und den Verwitterungskriften der Atmosphire ausgesetzt sind. Neben der Erfor-
schung des geologischen Aufbaues ist es daher unumginglich, sich mit den Gesteinseigen-
schaften auseinanderzusetzen, wenn man durch gezielte Vorsorgemafinahmen mit gesicherten
Kenntnissen den Bestand erhalten will.

Generell besteht das dem Mittleren Buntsandstein zuzurechnende Gestein Helgolands
aus einer festeren, unteren, mehr briunlich gefirbten sandigeren Partie, die den Sockel an der
Siidwestseite 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 wesentlichen nur die Gesteine der
oberen Serie aufgeschlossen.

Der Grundstoff des Helgolinder Kalkmergels besteht nach Versuchen (Grirp, DUCKER,
STEINFELD, 1956, unverdff.) zu etwa 15 % aus Ton, zu etwa 30 % aus Fein- und zu etwa
50 % aus Grobschluff. Bei einem Raumgewicht von y; = 2,3 t/m® betrigt der natiirliche
Wassergehalt w, = 6,6 — 8 %. Der Durchlissigkeitsbeiwert liegt bei K = 107'% cm/s, der
gesunde Fels ist somit als praktisch wasserdicht anzusehen. Seine aus einachsialen Versuchen
abgeleiteten Scherfestigkeiten betragen im Mittel:

T = 16 450 kN/m?

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

Raumgewicht: v = 2,25 t/m’
Porenvolumen etwa: n 17,1 % =20 %
natirlicher Wassergehalt: w, =3 % -7 %

[l

Druckfestigkeiten werden mit g, = 60 000-80 000 kN/m? angegeben.
Die Zugfestigkeit beider Gesteinsarten senkrecht zur Schichtung, der Zusammenhalt der
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Schichtplatten, betrigt nach Untersuchungen der Fortifikation (BRouM, 1907) nur etwa t, =
5 kp/cm? (500 kN/m?). Die Gesteine zerfielen, nachdem sie wassergesittigt 25 mal einem
Frost von —11,5 °C ausgesetzt und wieder aufgetaut waren.

Der die Hauptinsel umsiumende Kranz jiingerer mesozoischer Gesteine ist nicht direkt
aufgeschlossen, sondern liegt unter Wasserbedeckung bzw. unter Diinensanden verborgen.

Das im Bereich zwischen Insel und Diine verbreitete Rt mit seinen Gips- und evtl.
Steinsalzlagen ist als relativ weiches Gestein anzusprechen und erklart, warum die ehemalige
Verbindung zwischen Insel und Diine verlorengehen mufite. Unter den Sanden der Diine
werden in Bohrungen und tieferen Baugruben anstehender Unterer, Mittlerer und Oberer
Muschelkalk sowie unter Ausfall des Keuper und Jura Schichtglieder der Unteren und Oberen
Kreide angetroffen. Das relativ harte Gestein des Muschelkalkes hat zur Ausbildung der nur
bei Springtide-Niedrigwasser an wenigen Stellen sichtbaren, schriggestellten Schichtkopfe der
Klippen nérdlich der Diine gefiihrt. Die Gesteine der Kreide sind insgesamt wieder weniger
widerstandsfihig. Am besten lassen sich die Gesteinsunterschiede in Luftbildern erkennen,
wie die Aufnahmen in der Arbeit von E. W. GuenTHER (1969) sehr deutlich zeigen.

Da insgesamt iiber diese Gesteine nur sehr wenige bodenphysikalische Angaben vorlie-
gen, wenden wir uns wieder der Hauptinsel zu.

Fiir das Verstindnis der Verwitterungsvorginge der Insel sind vor allem die tektonisch
erworbenen Eigenschaften ihrer Gesteine von ausschlaggebender Bedeutung. Die Grofitekto-
nik Helgolands als Kippscholle eines aus dem tieferen Untergrund emporgedrungenen
Salzstockes ist durch die detaillierten Untersuchungen von ScamipT-THoME (1937) bekannt.
Mit bloflem Auge an den Steilkanten zu erkennen sind das durch die hellen Katersandlagen
hervorgehobene schwache Einfallen der 135-140° streichenden Schichtung nach Nordosten
sowie die zahlreichen Kliifte und Verwerfungen. Die Lingskliifte folgen der Richtung des
Schichtstreichens, die Querkliifte demgemif der Siidwest-Nordostrichtung.

Feintektonisch ist das Gestein in dhnlicher Weise beansprucht; es ist durch zahlreiche
Lings- und Querkliifte oder Haarrisse in zahllose Korper aufgespalten. Jede Gesteinsschicht
ist somit verdeckt in etwa wiirfelige bis parallelepipedische Einzelkorper aufgelost oder dazu
geneigt, sich entsprechend weiter zu zerteilen, sobald der Schichtenverband sich lockert oder
zerfillt. Dank einer vorziiglichen Verzahnung wird jedoch der Verband der latenten Teile sehr
hartnickig gewahrt. Das fithrt u. a. auch dazu, dafl bedrohlich {iberhingende Felspartien
lingere Zeit an den Kliffs erhalten bleiben.

Die hauptsichlichen Faktoren einer hier besonders intensiv wirkenden Verwitterung sind
der Schlagregen, die peitschende Gischt der Brandung, die wechselnde Sonnenbestrahlung mit
Erwirmung und Abkiihlen in der Nacht, im Winter der Frost als Spalten- und Bodenfrost
sowie das Austreten von Schicht- oder Kluftwasser, welches gefrieren kann. Daneben wirkt
die Salzsprengung in den zahlreichen Kliiften. Kohlensiurehaltige Niederschlige tragen
ebenso dazu bei, dafl der bindende und verfestigende Kalk aufgelost und aus dem Gestein
ausgewaschen wird. Ja sogar dem Uberschallknall von Diisenflugzeugen wird eine entspre-
chende Wirkung zugeschrieben. Eine grofle Rolle spielen die enormen Driicke der Brandung
bei Sturmflut-Wetterlagen, die sich in den im Kliff entstandenen Verwitterungshohlraumen
aufbauen und dabei eine Art von Sprengwirkung erzeugen.

Gesteinseigenschaften in Verbindung mit Tektonik und den Verwitterungserscheinungen
haben dazu gefiihrt, dafl sich an der Siidwestkante ein anderes Bild bietet als an der Nord- und
Nordostkante. Das Vorherrschen kalkhaltigen widerstandsfihigen Sandsteins hat auf der
Siidwestseite (besonders vor den Zerstorungen des 2. Weltkrieges bzw. der Sprengung 1947)
zu einer vielfiltigen Felsgestaltung mit Brandungshohlkehlen, Gatts und einzelnen Felstiir-
men ,Lange Anna“ gefithrt, wihrend auf der gegeniiberliegenden Inselseite mit Vorherrschen
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Helgoland, Nordostspitze (schematisch)

Abb. 1. Ungiinstigere Statik des Schichtgefiiges an der NE - gegeniiber der SW-Seite Helgolands
A. Fiirboter, T.U. Braunschweig: ,Zur Erhaltung der Insel Helgoland®, Braunschweig, 1979

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

Ein weiteres, sehr interessantes Ergebnis war der ,Grofiversuch der von den Alliierten
beabsichtigten Sprengung der gesamten Insel am 18. 4. 1947 mit etwa 67000 Tonnen
Munition. Zentren der Sprengung der unterirdischen Befestigungs- und Luftschutzwerke
waren Siid-, Ost- und Nordspitze: im Siiden 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 beobachten. Dabei wurde
festgestellt, wie wenig der Sprengimpuls auf den anstehenden Felsen selbst gewirke hat. Diese
Tatsache wurde darauf zuriickgefiihrt, daff dem Gestein mit seinem verzahnten Gefiigesystem
eine sehr grofle innere Elastizitit beigemessen werden mufl.

3. Standfestigkeit der Felsbdschungen

Die im Labor an einem spaltfreien Zylinderkérper ermittelte Scherfestigkeit (s.0.) kann
bei einem grofikliiftigen System aus miirbem Gestein nur mit etwa 1/10 der im Labor
ermittelten Festigkeit angesetzt werden, d. h. etwa ¢ = 1000-2000 kN/cm?. Bei der Beurtei-
lung der Standsicherheit fiir senkrechte Felskanten durch Ermittlung der senkrechten freien
Standhohe nach FeLLEN1US ergibt sich, daft bei einer vorgefundenen Standhéhe der Felskanten
zwischen 30 und 40 m nur etwa % des vorausgesetzten Scherwertes ausgenutzt wird, diese
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somit theoretisch 174 m betragen konnte. Das heiflt, es wire ohne die Einfliisse der
Verwitterung durchaus moglich, an der Felsoberkante noch Hochhiauser zu errichten. Dieser
Faktor ist jedoch bisher nicht zu fassen; es ist bis heute nicht annihernd méglich, verlifiliche
Angaben iiber die Verwitterungsgeschwindigkeit zu machen. Hinzu kommt der Einflufl der
Verwitterungshalden. Laborversuche haben ergeben, dafl das natiirlich verwitterte Haldenma-
terial schon bei Béschungsneigungen von 50° immer standfest sein muf}; Béschungen mit
Neigungen von bis zu 45° haben stets die zu fordernde Sicherheit von n > 1,1, wobei durch
geeignete Drainmafinahmen Sickerwasseransammlungen zu vermeiden sind.

4. Sanierung der ,Langen Anna“

Durch die ,Verordnung zur Sicherung von Naturdenkmalen im Kreis Pinneberg® vom
15. 10. 1969 wurde die ,Lange Anna“ auf Helgoland vom Landrat des Kreises Pinneberg zum
Naturdenkmal erklirt, um diesen Felsen als Wahrzeichen Helgolands zu sichern und zu
erhalten. Der Felsfufl war jedoch durch Brandungseinwirkung ausgehéhlt, so dafl Sanierungs-
mafinahmen unumginglich wurden. )

In einem dazu angeforderten Gutachten des Geologischen Landesamtes wurden 1975 vor
allem die Fragen des natiirlichen Verwitterungsprozesses sowie die daraus resultierenden
Méglichkeiten technischer Gegenmafinahmen untersucht. Im folgenden wird auf die Entste-
hung der ,Langen Anna“, ihre Felseigenschaften, die Verwitterungsformen und auf die aus
ingenieurgeologischer Sicht notwendigen Mafinahmen eingegangen.

Eingangs wurde erwihnt, dafl infolge der unterschiedlichen Zusammensetzung des
Buntsandsteins auf der Siidwestseite der Insel eine vielfiltige Felsgestaltung wegen des
Vorherrschens des kalkhaltigen Sandsteins entstand, auf der gegeniiberliegenden Seite jedoch
bei feinsandigen Mergelkalken und Tonmergeln ein kaum gegliederter Kiistenverlauf. Die
widerstandsfihigere untere Serie bildete Brandungshohlkehlen; daraus entstanden die typi-
schen Gatts (Torbogen) und nach Einstiirzen der Torbégen als vorliufiges Endstadium
einzelstehende Felsmonolithen wie die ,Lange Anna“. Der Vorliufer der Langen Anna war
eine ,Hengst“ genannte, etwa 50 m lange, schmale Felswand, welche durch 3 Durchbriiche
auf 4 Beinen zu stehen schien, daher der Name. 1856 erfolgte der Einsturz des Hengstes.
Major Broum (1907) erwihnt, daf Stumpf und Geréll noch vorhanden sind. Das Nathurn-
gatt, ein Torbogen zwischen dem jetzt einzel stehenden Felsen und der Insel ist am 16. 5. 1860
eingestiirzt; seit dieser Zeit ist die ,Lange Anna“ also Monolith.

Seit der Fertigstellung der Nordmole (1939) wird die ,Lange Anna“ gegen Sturmflut-
brandung aus siidwestlichen bis westlichen Richtungen geschiitzt; ungeschiitzt ist sie gegen
Wellenangriff aus Nordwest bis Nordost.

Die ,Lange Anna“ ist etwa 56 m hoch und hat einen abgerundeten, etwa rhombischen
Grundriff; ihr Fufumfang betrigt etwa 71 m. Der Mittlere Buntsandstein am zuginglichen
Fufl der ,Langen Anna“ wird aus einer plattigen Wechselfolge von Schluff- bis Feinsandstein
und Tonsteinen aufgebaut. Die aus Feinsandstein bestehenden, hirteren Binke sind heraus-
prapariert. Miirbe Katersandlagen sind stirker verwittert und bilden schichtparallele Gesimse.

Die gravierendsten Schiden im Fuflbereich der ,Langen Anna“ waren auf der Nordseite
eine etwa 14 m lange und 1,50-3,70 m hohe Brandungshohlkehle mit etwa 3 m Uberhang
sowie auf der Siidwestseite 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 der
Felsauflenseite bis in etwa 6 m Héhe als offene Spalte sichtbar. Wie tiberall auf der Insel ist der
Buntsandstein von zahllosen Kliiften und Spalten durchzogen, an denen die stindige Verwit-
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terung angreift und damit die Festigkeit des Felsens herabsetzt. Generell war (und ist) die
»Lange Anna“ durch eine Kombination folgender Faktoren gefihrdet:

durch Wellenangriff besonders bei Sturmflutbrandung, durch ihre Zerkliifrung in
Verbindung mit Schichtneigung und unterschiedlichem Gesteinsaufbau und durch
stindig wirkende Verwitterungsvorginge.

Es war abzusehen, dafl es im Laufe der Zeit zu einer Verbindung der beiden Schwachstellen,
der Brandungshohlkehle an der Wasserseite und dem tiefen Ausbruch an der Westseite
kommen wiirde (vgl. Abb. 2).

—_—— S —_——
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0 2 & 5 8 10m halber Tide . /
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etwa 5-8m Hohe

Abb. 2. Grundriff in Héhe des Felsfufles ,Lange Anna®
Gutachten des Geologischen Landesamtes Schleswig-Holstein (P. H. Ross, unversff., Kiel, 1975)

Hierbei wire zunichst ein Brandungstor (Gatt) entstanden, wobei das Gewicht der
tiberhingenden Felsmassen auf einem immer kleiner werdenden Felspfeiler konzentriert
wiirde. Wenn dessen Belastbarkeit {iberschritten ist, wire zumindest ein grofler Teil der
»Langen Anna“ zerstort gewesen. Mit der 1979 abgeschlossenen Fufisanierung wurde diese
Gefahr zunichst abgewendet (s. Beitrag J. ScHINDLER); die Sanierung des gesamten Felsens
steht jedoch noch aus.

Durch stindig angreifende Verwitterung werden weiterhin bestehende Spalten und
Kliifte erweitert. Hierbei wirken Eis, Temperaturschwankungen, Salz, Wurzelwachstum,
Auswaschen der Triimmer durch Regen und Ausblasen durch Wind. Als besonderer Gefah-
renpunkt hat sich eine tief herausgewitterte Katersandlage auf etwa halber Hohe des Felsens
herauskristallisiert, an der eine senkrechte Kluft ansetzt, die bis fast zur Spitze reicht. An
dieser Stelle ist in nicht allzuferner Zeit ein Aus- bzw. Abbruch gréflerer Felsmassen zu
befiirchten.

Als langfristiger Schutz gegen Verwitterungserscheinungen hat sich seit lingerem im
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Felsbau die Injektionsmethode bewihrt. Bei dem vorliegenden speziellen Fall eines freistehen-
den Felsens mufl man sich jedoch darauf beschrinken, vorhandene Kliifte mit geringem Druck
zu injizieren, um den Gesteinsverband durch Drucksprengung nicht noch weiter zu schwi-
chen. Zur Auswahl des wirkungsvollsten Verfahrens sind genaue Kenntnisse iiber den
Zustand der Felsklifte und mogliche Wasserzirkulationswege notwendig. Dafl derartige
Mafinahmen erfolgreich sein kénnen, zeigt das Beispiel des Naturdenkmales ,Barbarine®,
einer der ,Langen Anna“ vergleichbaren, etwa 40 m hohen Felsnadel des Pfaffensteinmassivs
(Elbsandsteingebirge, Sachsen), die durch eine Sanierungsmafinahme im Jahre 1979 mittels
Sandsteinverfestiger erhalten wurde. Neben einer wasserabweisenden Wirkung erreichte man
mit dem Mittel eine Silikatisierung und somit eine wesentliche Verfestigung des Sandsteins.
Zusitzlich verband man durch Kliifte getrennte Teilkdrper durch feuerverzinkte Bauklam-
mern miteinander. Ein grofles Problem entsteht in Helgoland jedoch durch eine intensive
Salztrinkung des Gesteins, die naturgemil} bei der ,Langen Anna“ besonders hoch ist und
dem Verfahren Grenzen setzt.

Alles in allem missen jedoch aus der Sicht eines Ingenieurgeologen weitere Schritte
unternommen werden, um die ,Lange Anna“ als letzten Monolith und Wahrzeichen der Insel
zu sanieren und zu erhalten.

5. Schutz der Insel-Nordflanke?

Von der urspriinglich etwa 7700 m langen natiirlichen Steilkiiste wurde im Laufe der
Jahrzehnte der grofite Teil durch Kiistenschutz, Hafenbau und Neulandgewinnung weitge-
hend geschiitzt. Nur im Nordosten ist noch eine etwa 600 m lange Strecke von der ,Langen
Anna“ bis zur Nordmole im Naturzustand. Dieser Steilkiiste ist das bekannte, biologisch
wertvolle Felsenwatt vorgelagert. In Anbetracht eines immer stirker werdenden Steilkiisten-
rickganges und auch im Zusammenhang mit der Sicherung der ,Langen Anna“, wurden
daher in den 7Qer Jahren Lésungen gesucht, die den Inselriickgang in diesem Abschnitt
verlangsamen bzw. den Erhalt des damaligen Zustandes auf lingere Zeit sichern 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 hierfiir war vermutlich
ein plétzlich einsetzender strenger Frost nach vorangegangenen Regentagen wihrend der
Januar-Sturmfluten. Auf Luftbildern war die Entstehung dieser Felsnadel infolge durchgehen-
der Lingskliifte und bereits bestehender Pfeilerbildung schon vorgezeichnet und daher
absehbar.

Als Ursache fir das auf der westlichen Hilfte der Nordflanke besonders heftig angrei-
fende Abbruchgeschehen durch Wellenwirkung und erodierende Strémung ist eine Kombina-
tion aus Kliiften bzw. Kluftrichtungen und Gesteinshirte anzusehen. Wie auf Abb. 3 deutlich
zu erkennen, haben sich Brandungshéhlen durch Materialausbruch an sich unter verschiede-
nen Winkeln kreuzenden Lingskliiften in der insgesamt widerstandsfihigeren unteren Serie
des Mittleren Buntsandsteins gebildet. Dadurch ist eine Kombination aus Pfeilern und
Hohlrdumen entstanden. Durch auftreffende Brandungswellen werden dabei in den wasserer-
fillten Spalten und Hohlriumen enorme Sprengkrifte erzeugt, denen kein noch so harter Fels
auf Dauer widerstehen kann.

Im Jahre 1979 erarbeitete das Leichtweiff-Institut der TU Braunschweig ein Gutachten
mit dem Auftrag, Lésungsméglichkeiten zur Ufersicherung an der Nordflanke zu finden, die
folgende Umstinde beriicksichtigen sollten:
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Abb. 3. Teilstiick der Nordflanke Helgolands: Unterschiedliche Verwitterungsformen in Abhingigkeit
von Klifrung und Gesteinshirte ca. 1974. Foto freundlichst von der Gemeinde zur Verfiigung gestellt

Reduzierung auf ein Minimum der Auskolkungen und Felsabstiirze sowie die Beriick-
sichtigung der Belange des Kiistenschutzes, des Umweltschutzes und der Umwelterhaltung.

Vom Leichtweifl-Institut wurden mehrere Vorschlige ausgearbeitet, die aus einem
uferparallelen Schutzwerk (wie auf der Siidwestseite), einem Parallelwerk als Ufermauer sowie
aus Parallelwerken in durchlissiger Schiittstein-Bauweise bestanden. Als Nachteil schilte sich
aber heraus, daff mit diesen Lésungen — neben den enormen Kosten — der letzte Kliffabschnitt
verschwinden wiirde, in dem der natiirliche Ubergang vom Steilufer iiber die Wasserwechsel-
zone bis zu dem fiir die deutsche Nordseekiiste einzigartigen Felswatt erhalten war.,

Unter Beriicksichtigung dieser Uberlegungen wurden Vorschlige mehrerer Wellenbre-
cherkonstruktionen gemacht, bei denen die Energie des Seeganges durch eine feste oder
geschiittere Mauer vor dem zu schiitzenden Objekt noch im Wasser reflektiert oder gebrochen
wird, so dafl - wie in diesem Falle - die natiirlichen Uberginge im Wellenschatten erhalten
bleiben. Abrasion und Transport gelosten Kliffmaterials wiren somit weitgehend verhindert.
Die Wellenbrechervorschlige wurden besonders auf die hiufigsten, d. h. aus NW bis N
auftretenden Windrichtungen und die damit einhergehenden stirksten Wellenangriffe ausge-
richtet.

Wird jedoch der freiliegende Kliffufl vor den Ausriumarbeiten der Wellen geschiitzt, so
werden sich im Laufe der Zeit — wie an der Siidwestseite — Schuttkegel und -halden bilden, die
zwar zu einer Stabiliserung des Steilufers beitragen, letztlich aber doch wieder in das
natiirliche Geschehen eingreifen.

In Abwigung all dieser Gesichtspunkte hat man sich nach erfolgter Fuisicherung der
»Langen Anna“ — nicht zuletzt auch angesichts der enormen Kosten — zuniichst fiir eine
Beibehaltung des natiirlichen Abbruchgeschehens ausgesprochen. Meer und Atmosphire
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bleiben jedoch von all’ diesen Uberlegungen unberiihrt; jihrlich holen sie sich ihren unwieder-
bringlichen Tribut vom Inselgestein, und eines Tages wird man die Fragen des Uferschutzes
sicher wieder aufgreifen. So bitter die Inselabbriiche auch sein mégen, wir sollten uns fragen,
ob wir uns diesen Verlust unter anderen Wertvorstellungen nicht leisten sollten. Viele
Naturwissenschaftler und heimatverbundene Mitbiirger, die sich der Natur der Landschaft
verantwortlich fithlen, plidieren daher seit langen Jahren fiir einen umfassenden, lingst
falligen strengen Naturschutz der gesamten geologisch-geomorphologischen Einheit aus
untermeerischem Felssockel, der Insel und der Diine. Denn Helgoland stellt in der so
reliefarmen Landschaft Schleswig-Holsteins mit seinen einzigen Aufschliissen aus dem Meso-
zoikum einen einmaligen Hohepunkt dar. Das Felswatt ist eine wesentliche Grundlage fiir die
wichtigen Forschungen der Biologischen Anstalt Helgoland, die internationale Bedeutung
hat, und sollte dafiir unverindert bleiben.
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Helgolands Schiffahrtszeichen

— von der Feuerbliise bis zum Verkehrssicherungssystem —

Von Uwe HOLLMER

Zusammenfassung

Eines der ersten Feuer der deutschen Nordseekiiste stand auf Helgoland. Die Errichtung
eines offenen Steinkohlenfeuers (,Bliise*) im Jahre 1630 ist Ausdruck der Bedeutung Helgolands
fiir die Schiffahrt.

Als sich die Englinder 1807 der Insel bemichtigt hatten, baute das Trinity House im Jahre
1811 einen ,richtigen® Leuchtturm, ausgeriistet mit Argandschen Lampen und Parabol-Reflekto-
ren und ab 1875 mit einem Fresnel-Apparat I. Ordnung.

Nachdem Helgoland 1890 zu Deutschland gekommen war, ersetzte die preuflische Wasser-
bauinspektion den englischen Turm und richtete 1902 ein Schnellblinkfeuer mit Parabolschein-
werfern und Lichtbogenlampen ein. Helgoland besafl damit das stirkste deutsche Leuchtfeuer. Es
fiel dem Bombenangriff im April 1945 zum Opfer.

Bald nach der Freigabe Helgolands im Jahre 1952 nahm die WASSER- und SCHIFFAHRTS-
VERWALTUNG des BUNDES auf dem ehemaligen Flakleitstand ein Hochleistungsdrehfeuer in
Betrieb, das mit seinen Scheinwerferlinsen und Xenon-Lampen noch heute allen Anspriichen eines
weitreichenden Seefeuers gerecht wird.

Dieses Feuer wurde 1986/87 — zusammen mit allen iibrigen Feuern auf der Insel und der Diine
_ automatisiert. Alle ortsfesten, elektrischen Feuer der Insel arbeiten autark, werden von der
Hauptschaltstelle in Ténning ferniiberwacht und kénnen von hier aus ggf. ferngesteuert werden.
Tonnen bezeichnen die Fahrwasser und kennzeichnen die Untiefen rund um die Insel.

Die 1984 auf dem Helgolinder Leuchtturm installierte Weitbereichsradaranlage ist Teil des
. Verkehrssicherungssystems Deutsche Bucht®. Es erfafit den Schiffsverkehr im deutschen Kiisten-
vorfeld weitriumig, dient der Information und erforderlichenfalls auch der Lenkung.

Summary

One of the earliest “lights” at the German North Sea coast was at Heligoland. It was a coal-
fired brazier light, and its erection in 1630 reflected the importance of Heligoland for ship traffic.

After Heligoland had been taken over by England in 1807, the Trinity House Corporation
built a proper lighthouse in 1811. Originally Argand oil lamps and parabolic reflectors were
installed. This was replaced in 1875 with a first order Fresnel lens.

The island became German in 1890, and the Prussian Coastal Engeneering Inspectorate
replaced the English lighthouse in 1902. The short flashes of the new lighthouse were produced by
electric carbon ares and revolving parabolic mirrors. Heligoland thus boasted the brightest German
light. Bombs destroyed it in April, 1945.

Heligoland was made accessible again in 1952. Soon after, the Federal German Waterways
and Shipping Administration set up a powerful revolving light on top of a former anti-aircraft
tower — the only Heligoland building to have withstood the bombings. That light, with its Xenon
discharge lamp and revolving catadioptric lenses, still meets all present day requirements.

In 1987 it was converted to an antomatic operation, as well as all the other minor lights in
Heligoland. Unmanned since, they are monitored from Ténning by the Waterways and Shipping
Agency. In addition to the lights, many buoys mark the fairways and treacherous shoals aronnd the
island.

In 1984, the lighthouse was fitted with long-range radar as part of the new “Vessel Traffic
Services (VTS) German Bight”. It monitors and — if necessary — guides ships in German North Sea
coastal waters in order to prevent marine disasters.
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1. Einleitung

Wenn man mit dem Schiff aus der Eider kommt, das Eider-Sperrwerk hinter sich hat und
die Kiiste der Halbinsel Eiderstedt mit ihren Kirchen und den Badehiusern von St. Peter
langsam dem Auge entschwunden ist, dann ist auch das geschiitzte, mit roten Spieren- und
grinen Spitztonnen bezeichnete Eiderwatten-Fahrwasser verlassen und der Weg frei in die
offene See: Kurs 256°, Ziel Helgoland! Vorbei geht es noch an der rot-weifl gestreiften
Eideransteuerungs-Leuchttonne und wenig spiter an der Auflencider-Tonne.

Wer von den Fahrgisten weify schon, dafl hier einst zwei Feuerschiffe auf Position lagen.
Die ,Eider-Lootsen-Galiote® (von 1815 bis 1926) und die ,,Aufleneider” (von 1868 bis 1939)
haben der Schiffahrt damals die Einfahrt in die uniibersichtliche Eider gezeigt.

Der Decca-Navigator auf der Briicke gibt die Entfernung bis Helgoland an: Noch liegen
19,95 sm vor uns, die Schiffsgeschwindigkeit betrigt 14,7 Knoten. Es wird noch 1% Stunden
dauern, bis wir auf Helgoland-Reede vor Anker gehen kénnen. Die Sicht ist heute so klar, dafl
die Insel schon jetzt gut zu erkennen ist, als graues langgestrecktes Trapez, iiber das der
Kirchturm, der Leuchtturm und andere hohe Masten deutlich herausragen. Unser Ziel
gewinnt immer mehr Gestalt und Farbe: wir nihern uns der Kiiste von Helgoland! Auf
geradem Kurs steuert das Schiff die gelb-schwarze ,,Diine-Siid“-Tonne an. Die Toppzeichen
zeigen mit der Spitze nach unten, die iiber dem Radarreflektor angebrachte Laterne leuchtet 6
mal kurz auf und blinkt einmal lang. Fkl (6) + Blk heifft die Kennung offiziell, und der
Nautiker erkennt auch bei Nacht, daf er dieses kardinale, schwimmende Schiffahrtszeichen
stidlich passieren mufi.

Bei der griinen Leuchttonne 1 dreht das Schiff in die mit Tonnen und der Richtfeuerlinie
der Diine bezeichnete Hafeneinfahrt ein, steuert auf die Siid-Reede zu und geht nahe der
Landungsbriicke vor Anker. Innerhalb der nichsten Stunde werden auch die anderen Seebi-
derschiffe aus Biisum, Bremerhaven, Cuxhaven, Hérnum, Norderney und Wilhelmshaven
eingetroffen sein und ihre Tagesgiste ausgebootet haben.

In fritheren Zeiten haben die Kapitine kein so ,leichtes Spiel* gehabt, Helgoland zu
erreichen. Die technischen Mittel zur Erfiilllung der Verkehrssicherung auf Wasserstrafien
(wie Tonnen, Leuchttiirme, Baken, Feuerschiffe, Nebelschallzeichen, Funkfeuer, Tafel-
zeichen usw.), die vorhandenen Navigationshilfen an Bord der Schiffe (z. B. Seekarte,
Kompaf, Radar, Ortungsanlagen, Lot u. a.) und die der Seeschiffahrt zur Verfiigung stehen-
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Abb. 1: Ansteuerung Helgoland: Leuchttonne ,Diine Sid“

den Informationen (Nautischer Warn- und Nachrichtendienst, Funk, Funkortung, Satel-
litennavigation) haben heute einen nie zuvor gekannten Standard erreicht.

2. Die ersten Schiffahrtszeichen Helgolands

Die Geschichte der Schiffahrtszeichen auf Helgoland ist ein Stiick Geschichte der Insel.
Sie ist eng verbunden mit der Entwicklung der Seeschiffahrt und der Helgolinder Hifen.

Als herausragender Punkt war die Felseninsel schon in iltester Zeit — als die Deutsche
Bucht noch in keinen Segelanweisungen oder Seekarten beriicksichtigt wurde und nahezu
unbekannt war — ein markantes natiirliches Sichtzeichen fiir die Route von Westeuropa in die
Ostsee, die direkt nach Nordjiitland um Skagen herum fiihrte.

In Seekarten wurde ,Hilghenlande“ schon im 14. Jahrhundert erwihnt, 300 Jahre vor
dem Bau des ersten Leuchtfeuers auf der Insel. Thr Felsen erleichterte bis zum 17./18.
Jahrhundert den lebhaften Schiffsverkehr nach und von den Hifen der Weser, Elbe und Eider
und trug damit bei zum Aufblithen Hamburgs und Bremens. Nur wenige Segelstunden vor
den Flufmindungen ist der 50 m hohe Felsen ein weit sichtbarer Ansteuerungspunkt. Noch
vor 150 Jahren segelte man ,Helgoland in Sicht“, um von dort aus dann sichere Kurse auf die
Flufmiindungen abzusetzen. _

Andererseits war Helgoland mit seinen untermeerischen Klippen fiir die Schiffahrt stets
ein Gefahrenpunkt und wurde es um so mehr, je éfter er als Ansteuerungspunkt benutzt und
die Helgoland-Reede zum Schutz vor Stiirmen aufgesucht wurde.

Die ersten ,Schiffahrtszeichen® sind auch auf Helgoland mit Sicherheit natiirliche
Landmarken gewesen. So wird zum Beispiel in einer Segelanweisung aus der Zeit des
auslaufenden 15. Jahrhunderts der ,Monch®, ein alleinstehender Fels im Siidwesten der Insel
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(er stiirzte 1838 zusammen), als Landmarke zum Einsegeln in den Siidhafen erwihnt. Es hief3,
wenn der ,Ménch® vor dem ,,Nobelgatt“ (Nubbengatt, Gatt = Loch) steht, das Schiff Gefahr
lauft, auf einen Felsen im Stidhafen, auf ,Danskermann Hérn“ zu stoflen.

Erste ,kiinstliche Sichtzeichen“ sind auf Helgoland seit 1532 bekannt. Zwei einfache
Masten in Deckpeilung gebracht, zeigten der Schiffahrt die Richtung, in der eine gefihrliche
Klippe, der ,Steen® lag. Im Jahre 1663 gab es zur Bezeichnung dieser gefihrlichen Untiefe
schon zwei ,,Kapenpaare“ aus einfachen Balkengeriisten, je zwei auf dem Oberland und zwei
auf der spiteren Diine. Zur Abdeckung des gefihrlichen ,Steen® hatte die Commerz-

Abb. 2: Skizze nach einem Seekartenausschnitt von 1762 mit Blise, Bake und ,Ménch®, den beiden
,Diinen-Baken® sowie einer Tonne iiber der Untiefe ,,Steen®

Deputation in Hamburg 1762 vor Helgoland eine Tonne ausgelegt. Sie war mit 3,6 m Linge
und 1,8 m Bodendurchmesser die damals grofite Tonne an der Nordseekiiste. Sie soll sich
allerdings nicht bewihrt haben und deshalb spiter durch eine kleinere Tonne ersetzt worden
sein. Das erste Leuchtfeuer auf Helgoland, ein offenes Steinkohlenfeuer, zugleich das erste an
der deutschen Nordseekiiste, wurde am 21. September 1630 angeziindet, ein Jahr bevor auf
Wangerooge eine Kohlenbliise (blyse, ags. = Fackel; blaze, engl. = auflodern, aufleuchten) in
Betrieb ging.

Ein einheitliches und geordnetes Seezeichenwesen — wie wir es heute kennen — gab es
damals nicht. Ahnlich wie sich in den vielen selbstindigen Staaten an der Deutschen Bucht
einzelne Seezeichendistrikte gebildet haben, entwickelte sich auch auf Helgoland ein eigener
Distrikt unter Gottorper Hoheitsrechten und in technischer Abhingigkeit von der Hambur-
ger Admiralitit.

3. Die Kohlenblise (1630-1808)
Es waren aus den Niederlanden stammende Friedrichstidter Birger, die ihre Kenntnisse

und Erfahrungen mit Steinkohlen-Leuchtfeuern aus ihrem Heimatland an die deutsche Kiiste
mitbrachten. Sie hatten 1623 die Einrichtung 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-Friedrichstidter und Mitbegriinder
der Stadt, dem Niederlinder Wilhelm von Hove, die Vollmacht fiir entsprechende Verhand-
lungen erteilte.

Weitere drei Jahre spiter erhielt der in Friedrichstadt ansissige Landmesser Jan Behrends,
ebenfalls ein Niederlinder, den Auftrag, ,dem seefahrenden Mann zur Nachricht und
Rettung eine wollstindige, gut sichtbare und gut ausgeriistete Feuwerbake auf der Insel
Helgoland zu errichten und zu unterbalten und derart zu fewern, dafi er bei jedermann
deshalb geachtet . . . sein sollte®.

Auf einer der iltesten Karten von Helgoland — sie befindet sich in der Kéniglichen
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Abb. 3: Ausschnitt einer Handzeichnung des Husumer Kartographen Johannes Meier aus dem Jahre
1639. In Bildmitte die ,Feuerbicke® auf dem Bredtberg
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Bibliothek in Kopenhagen und wurde von P. Sax im Jahre 1638 angelegt — ist u. a. vermerkt:
wHanc tabulam primum descripsit J. B. Junior®. Diese Eintragung weist auf Jan BEHRENDs
hin, der in diesem Plan den Hiigel ,Breidberga“, als Standort fiir seine Feuerbake gekenn-
zeichnet hat. Aus der Karte des JonannEes MEIER von 1639 geht hervor, dafl die Bake auch
tatsichlich an dieser Stelle errichtet worden ist.

Die Hilfte der Baukosten fiir die Feuerbliise iibernahm der Herzog und verpflichtete
sich, auch Unterhaltungskosten mitzutragen, allerdings mit der Auflage, an ihn auch die
Hiilfte der Einkiinfte aus den ,Feuergeldern® abzufiihren. In den herzéglichen Hifen sowie in
Hamburg, Stade und Bremen sollten Gebiihren in Héhe von 1 Schilling Liibisch pro Last
erhoben werden. Trotz vieler Schwierigkeiten gelang es BEHRENDs, 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
wenigen Jahren (wahrscheinlich endgiltig 1637) wieder ein. An diesem Miflerfolg hatten die
Helgolinder tiichtig mitgewirkt. Sie waren um ihre Einnahmen aus dem Lotswesen und den
Strandungen besorgt und taten unter dem Vorwand, dafl das Kohlenfeuer ihre Hiuser
gefihrden wiirde, alles, um den Betrieb zu erschweren. So wird von schweren Ausschreitun-
gen der Helgolinder gegeniiber Behrends berichtet und der Weigerung der Helgolinder, die
Kohlen auf das Oberland zu tragen. Tatsichlich waren es aber doch wohl weniger die
ortlichen und technischen Schwierigkeiten als vielmehr der ausbleibende finanzielle Erfolg,
den sich Behrends erhofft hatte, daf das Unternehmen scheiterte. Die Tatsache, daf man 1638
erwog, die Feuerbake auf Helgoland wieder in Betrieb zu nehmen (was nicht gelang), lifit
vermuten, dafl die Bake bis 1637 noch gebrannt hat, dem Jahr, in dem Behrends auch noch als
Bakenmeister genannt wird.

35 Jahre spiter ist von dem Helgolinder Leuchtfeuer wieder die Rede, als die Stadt
Hamburg beim Gottorper Herzog einen Vorstoff zum Bau einer neuen Kohlenbliise unter-
nahm. In der Helgolinder Chronik heifit es unter dem 19. September 1673: ,Anstat der
bifthere aufgehangenen Laterne, wonach die Seefahrenden bifihere sich regulieret, haben
Biirger Meister und Raht zu Hamburg bey Hochfiirstl. Durchl. gesucht eine Bliise anf
Helgoland zu setzen, .. .©

Nach langwierigen Verhandlungen wurde 1676 ein quadratischer Steinturm mit eisernem
Feuerkorb gebaut und noch im selben Jahr in Betrieb genommen. Als ,Bliiser” gelang es der
Hamburger Admiralitit, die fir das Feuer zustindig war, Inselbewohner anzuwerben, so daf§
auch der Betrieb einigermaflen gesichert war. Die ersten Leuchtfeuerwirter auf Helgoland
kénnten Jakob Friedrichs und Erich Rickmers gewesen sein, denen im Jahre 1678 von der
Hamburger Admiralitit die Inspektion iiber das Feuer gegeben wurde.

Die Steinkohlen fiir das Feuer wurden aus Schottland geholt. Sie waren wegen des
Bitumengehaltes besonders geeignet. Anfangs lag der Verbrauch bei ca. 180000 kg fiir etwa
10000 Reichstaler jihrlich. Davon mufiten allein 1000 Reichstaler fiir das Léschen auf
Helgoland und den Transport auf das Oberland aufgebracht werden. Hieriiber wurde am
15. Januar 1680 ,zwischen der I6blichen Admiralitit in Hamburg und Schiffer Jakob Fried-
richs auf Helgoland wegen der Steinkohlen zu der aufgerichteten Feuerbliise ein formlicher
Kontrakt“ geschlossen. In den ersten Jahren wurde das Feuer nur in den dunklen Monaten
angeziindet. In der Helgolandkarte aus dem Jahre 1757 heifit es u. a.: ,Der Feuer Thurm zum
Signal der Schiffenden dienend: auf solchen wird nur 8 Monathe hindurch im Jabr alle Nacht
von Steinkoblen ein Feuner angeziindet; . . . Eine Baacke somit dem Feuer Thurm eine grade
Linie auf den Hohen Stein zeiget, welcher auch bey niedrigster Ebbe unter Wasser lieget und
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Abb. 4: Feuerbliise, wie sie auf Helgoland ausgesehen haben kénnte (1630-1808)

sebr selten gesehen wird, wie denn anch die beiden Baacken auf der Sand Diibnen ebenso auch
diesen nehmlichen Stein zeigen und wonach sich die Schiffers Schaden zu vermeiden in ihrer
Farth richten*.

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

Die Feuerbliise blieb bis zum Jahre 1808 in Betrieb. Abgebrochen wurde der Turm erst
1916, als die Kriegsmarine freies Schufifeld fiir ihre Geschiitze auf dem Oberland benétigte.

Seit dem 5. September 1807 wehte auf der seit mehreren Jahrhunderten von Dinen
beherrschten Insel die englische Flagge. Aus den Wirren der napoleonischen Kontinental-
sperre hatte sich ein wahrer Geldstrom iiber 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 nicht so witterungsabhingig, allerdings wesentlich schlechter zu
erkennen als offene Feuer, da die Laternenscheiben schnell verrufiten und beschlugen) und
lieff im Jahre 1811 einen neuen Turm, einen ,richtigen” Leuchtturm, errichten.

4. Heligoland Light House (1811-1902)

Das Ende des 18. Jahrhunderts war das ,,Aus“ der offenen Kohlenfeuer, die trotz aller
Mingel in der Leuchtintensitat 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 Nachweis (1765), daft ein Licht im Brennpunkt eines parabolischen
Reflektors gebiindelt und parallel zur Achse abgestrahlt wird, und ArcanD, der einen
Olbrenner, die Petroleumlampe mit Hohldocht im Glaszylinder erfand (1782), die ein
verstirktes, helles und rufifreies Licht ergab und gegeniiber dem Kohlenfeuer sich als

Abb. 5: Strahlenverlauf des Lichtes im Brennpunkt eines Parabolspiegels

erheblich kostengiinstigere Lichtquelle erwies. Im Jahre 1811 wurde der neue Leuchtturm auf
Helgoland mit dieser Kombination (,Reverberen®) aus Argandschen Lampen und Parabol-
Reflektoren ausgeriistet und in Betrieb genommen. Der Leuchtapparat bestand aus 24
versilberten Reflektoren in zwei Reihen iibereinander und jeweils einer Lampe. Die Sichtweite
des Feuers, anfangs 4 Meilen ,oder noch etwas weiter” vergrofierte sich im Laufe der Jahre in
dem Mafle wie sowohl die Brenner als auch die Spiegel weiter verbessert wurden.

Das runde, 18,3 m hohe Ziegelsteinbauwerk mit halbkugelférmig gewélbter, verglaster
Laternenkuppel iiberragte mit seinem Licht den Meeresspiegel um 67 m. DanieL AsHER
ALEXANDER war seinerzeit der ,Consultant Engineer® fir Trinity House. Der Helgolinder
Leuchtturm war nach ,South Stack® und ,,Inner Farne“ sein dritter Turm. Bemerkenswert ist,
dafl er, der bis dahin immer eine massive Bauweise bevorzugt hatte, fiir den Helgolinder
Turm erstmalig ein Mauerwerk mit Luftschicht (,tried a cavity in a masonry tower®)



Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
89

ausfihren lief. Innere und duflere Wand waren unten jeweils 34 cm stark mit 7,5 cm

Hohlraum dazwischen, der sich — wie auch die Wande selbst — nach oben verjiingte. Turm und

Wirterhaus schmiegten sich eng aneinander und waren von einer Mauer umschlossen.
Indessen ging die wirtschaftliche Bliitezeit mit dem Kieler Frieden von 1814 zu Ende. Fiir

i -

Abb. 7: Englischer Leuchtturm (1811-1902)
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die Insel folgten Jahre der Not und Armut. Das Fischen hatten die Helgolinder verlernt, ihre
Boote waren grofitenteils verrottet und das Lotsengeschift hatten die Hamburger und Bremer
an sich gezogen. Einziger Lichtblick bedeutete die Griindung des Seebades durch Jacob
Andresen Siemens im Jahre 1826. Es war also wieder die See, die den Helgolindern eine neue
Einnahmequelle er6ffnete. Was allerdings noch fehlte, war ein Hafen. Er wurde besonders fiir
die Helgolinder Boote, die offenen Schaluppen, immer wichtiger, weil der Schutz fiir sie
durch Ausriumung der Reste der in der Silvestersturmflut des Jahres 1720 zerstorten
Verbindung zwischen Insel und Diine, des ,Woals“, immer geringer wurde. Doch die
englische Regierung zeigte trotz mehrfacher Eingaben der Helgolinder Gemeinde wenig
Interesse, auf Helgoland zu investieren. Die Insel besafl fiir England keinen militirischen
Wert.

Auf dem Gebiet des Leuchtfeuerwesens gelang dem Franzosen Augustin Fresnel um 1820
die zweite epochemachende Erfindung, der ,Glasapparat“, der um einen einzelnen Licht-
punkt in der Mitte (Brennpunkt) der Laterne angeordnet war. Mit diesem rundum wirkenden

™
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Abb. 8: Fresnelscher Leuchtapparat. Gesamthéhe 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 Lichtausbeute gegeniiber
den Parabolspiegel-Anlagen erheblich. Ein weiterer Vorteil lag darin, dafl statt einer grofen
Lampenzahl mit Parabolen jetzt eine einzige mehrdochtige Lampe gesetzt werden konnte.
Der erste Fresnel-Apparat der Welt wurde 1823 auf Cordouan, der erste groffe in Deutschland
1846 in Briisterort bei Konigsberg aufgestellt. Auch die Trinity House Corporation verschlof§
sich dieser Entwicklung nicht und riistete im Jahre 1875 ihren Turm auf Helgoland mit einem
Fresnel-Apparat I. Ordnung (1,84 m Durchmesser und 920 mm Brennweite) und fiinfdochti-
ger Mineraléllampe um. Die 2,41 m hohe, in Frankreich gefertigte Giirtelleuchte mit 43
geschliffenen Glasprismaringen stand der kurz zuvor auf Amrum im Januar 1875 in Betrieb
genommenen Optik in thren Ausmaflen nur wenig nach.

Abb. 9: Fiinfdochtiger Olbrenner

Die geschliffenen Gliser dieser bienenkorbférmigen 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 Lichtstrahlen werden teils
gebrochen, teils von den dufleren Flichen, die sie unter sehr spitzem Winkel treffen,
zurlickgeworfen und ebenfalls nahezu horizontal hinausgeleitet).

Die Technik der Leuchtfeuer der damaligen Zeit erforderte eine stindige und aufwendige
Wartung. Solange das Feuer brannte, mufite stets ein Wirter den Apparat und die Lampe
beaufsichtigen. Ein zweiter Wirter hatte sich im Turm oder in der unmittelbar am Turm
gelegenen Wohnung zur Verfiigung zu halten. Schlieflich oblag es den Wirtern damals auch,
die Nebelsignalstation zu bedienen. Das bedeutete im vorigen Jahrhundert nicht nur die
Wetter- und Sichtverhiltnisse stindig zu beobachten, sondern ein umstindliches Abfeuern
einer mit Schiefbaumwolle geladenen Rakete und zwar alle 10 Minuten (spiter sogar alle
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5 Minuten) bis sich der Nebel wieder verzogen hatte. Es war Aufgabe der Frau des wach-
habenden Wirters, wihrend dieser Zeit den Leuchtfeuerdienst zu versehen.

Am 10. August 1890 wurde Helgoland im Tausch gegen Kolonialrechte in Ostafrika
(u.a. Verzicht auf Wituland und Anerkennung der britischen Kolonialherrschaft tber
Sansibar) dem Deutschen Reich iibergeben.

5. Das Schnellblinkfeuer (1902-1945)

Nach der Griindung des Deutschen Reiches begann die Kaiserliche Marine sich fiir die
Insel zu interessieren. Als der Deutsche Kaiser, Wilhelm II., Helgoland in Besitz genommen
hatte, brach fir Helgoland eine véllig neue Zeit an. Das Wirtschaftsleben erholte sich
langsam, nicht zuletzt durch die Hafenbauarbeiten der Marine (1908-1916) und die Insel-
schutzbauwerke, mit denen sich die preuflische Wasserbauverwaltung nach 1890 beschiftigte.
Auch im Schiffahrtszeichenwesen tat sich um die Jahrhundertwende einiges.

Seit 1873 hatte das Deutsche Reich durch Gesetz die Aufsicht iiber das Seezeichenwesen
iibernommen und zwar bis 1893 durch das Reichsamt des Inneren. In Preuflen iibernahm
diese Titigkeit seit 1879 das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten, das auf dem ,Seezeichen-
versuchsfeld® alle Gebiete des Leuchtfeuerwesens theoretisch behandeln und durch Versuche
erproben liefl. Mit den Grundsitzen vom 31. 7. 1887 war auch eine einheitliche Bezeichnung
der Fahrwasser und durch die Grundsitze vom 1. 3. 1904 eine Einheitlichkeit in der Behand-
lung der Leuchtfeuer herbeigefiihrt worden. Die Zeit, in der jeder Bundesstaat das Leucht-
feuer- und Betonnungswesen nach eigenen Bestimmungen verwaltete, war endgiiltig vorbei.
Von 1893 an iibte die Marine zusammen mit dem Preuflischen Ministerium der offentlichen
Arbeiten die Aufsicht iiber das Seezeichenwesen aus, bis dann 1919 das Reichsverkehrsmini-
sterium und nach dem 2. Weltkrieg das Bundesverkehrsministerium die Zustindigkeit iiber-
nahm.

Zwischen 1898 und 1900 erarbeitete die im Jahre 1884 in Ténning gegriindete Koniglich
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Abb. 10: Leuchtfeuergrundstiick mit neuem und altem Turm (1901)
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Preuffische Wasserbauinspektion den Entwurf eines neuen elektrischen Schnellblinkfeuers tir
Helgoland. Dieses Feuer sollte das bestehende feste, den damaligen Anforderungen nicht
mehr entsprechende Feuer auf dem Oberland, in der Nihe des Kanonenstandes 2, unmittelbar
neben dem alten Turm ersetzen.

Fiir den 36,2 m hohen Turm aus hellgelben Ziegelsteinen mit braunen Bindern ein-
schlieflich Laterne und Verbindungsgang zum bestehenden Wirterwohngebiude, fiir den
optischen Apparat mit Lampe, die Stromzufithrung, die dynamoelektrischen Maschinen,
Dampfmaschinen, Dampfkessel, fiir das Wirter-Dienstwohngebiude, ein neues Werkstattge-
biude, Zisterne, Einfriedigungsmauer und Nebengebiude waren 254 000 Mark veranschlagt.
Die Gesamtmafinahme sollte 1902 fertiggestellt werden.

Mit der Ausfithrung der Erd- und Maurerarbeiten einschl. Lieferung eines Teiles der
Materialien wurde im August 1901 der Bauunternehmer G. Hofmeyer aus Geestemiinde
beauftragt. Die Lieferung der Klinker fiir den Leuchtturm hatte die Bauverwaltung bereits im
Juni 1901 an die Baumaterialienhandlung Adolf Méller in Altona (39500 gelbe und 3500
braune Steine fiir insgesamt 6063 Mark), die Lieferung der Granitwerksteine fir den Sockel
des Turmes, fiir das Gesims und die Treppenstufen an die Fa. F. Kolbe, Itzehoe, fir 13700
Mark vergeben.

Mit der Lieferung und der betriebsfertigen Aufstellung der gufleisernen, zylindrischen
Laterne mit kegelférmigem Dach wurde die Aktiengesellschaft ,Isselburger Hiitte® am
18. November 1901 fiir 16 855 Mark beauftragt.

Auftragnehmer fiir den optischen Apparat — Parabolscheinwerfer mit Lichtbogenlam-
pen — wurde die Elektrizitits-Aktiengesellschaft Schuckert & Co., Niirnberg. Das Ministe-
rium der 6ffentlichen Arbeiten fiihrte fiir dieses Sondergebiet ebenso wie fiir den maschinen-
baulichen Sektor die Verhandlungen mit den in Frage kommenden Firmen selbst, zumal in
dieser Zeit und auf diesem Gebiet ungewdhnliche Preisinstabilitit herrschte. Die lichttechni-
sche Einrichtung bestand aus drei unter 120° versetzt angeordneten unteren Scheinwerfern
(und einem oberen als Ersatz fiir die drei unteren Feuer), montiert auf einem Drehgestell mit
elektromotorischem Antrieb, parabolisch geschliffenen und mit Silber belegten Glasspiegeln
von 750 mm Durchmesser bei 250 mm Brennweite, horizontalen Nebenschlufflampen, den
Zentriervorrichtungen fiir den Lichtbogen und den Lichtbogen-Beobachtungsapparaten. Das
auf 23 Seemeilen Tragweite berechnete Feuer sollte in Abstinden von 5 Sekunden einen
weiflen Blitz von 0,1 Sek. Dauer zeigen. Die Feuerebene war auf 82 m iber dem mittleren
Hochwasserspiegel festgelegt und so eingerichtet, dafl ,bei unsichtiger Luft die Stirke des
Lichtes auf das Doppelte des gewohnlichen Mafles gesteigert® werden konnte. Mit seiner
Lichtstirke von 42 000 000 HK* besall Helgoland das stirkste deutsche Leuchtfeuer.

Die Kohlen der Bogenlampen mufiten etwa alle sechs Stunden erneuert werden. Um
dafiir das Feuer nicht zu unterbrechen, wurde der Reservescheinwerfer, der 1,2 m héher
angeordnet war, mit dreifacher Umdrehungsgeschwindigkeit in Betrieb genommen. Die
Charakteristik blieb bis auf die Blitzdauer (V4 Sek.) unverindert. Bei der Stromerzeugungs-
anlage, mit der ebenfalls die Firma Schuckert & Co. beauftragt war, handelte es sich um zwei
dynamoelektrische Verbundmaschinen, die 216 Amp. Stromstirke bei 65-75 V Spannung
leisteten, jede geeignet, den fiir den Leuchtfeuerbetrieb erforderlichen Strom zu liefern, auf
gemeinsamer Welle mit je einer Dampfmaschine (stehende Kompound-Receiver-Dampf-
maschine mit Anschluf} an einen Luftkondensator und 16 PS bei 30 % Fiillung und 26 PS bei
50 % Fiillung). In Verbindung mit einer Zusatzmaschine konnte die Spannung auf 110 Volt

* Frither tibliche Einheit fiir die Lichtstirke einer Amylacetat-Lampe mit 8 mm starkem
Docht und 40 mm Flammenhohe = 1 HK (Hefner-Kerze).
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Abb. 11: Optik des elektrischen Drehfeuers

gesteigert und fir die Innenbeleuchtung und den Scheinwerfer 150 Ampere abgegeben
werden. Diese Anlage, die im schufisicheren Maschinenraum der Marineverwaltung auf
fertigen Fundamenten aufzustellen war und auch von der Marine betrieben wurde, kostete
46275 Mark. Zur Bedienung des Leuchtfeuers waren zwei Wirter eingesetzt, die unter
Preuflischer Verwaltung standen.

Bei den Wiirtern waren elektrische Anlagen und ihr Umgang damit vollkommen unbe-
kannt. Sie hatten aber die Montage der elektrischen Apparate mitgemacht und anschlieRend
einen 6wochigen Dienst unter Leitung des Firmenmonteurs versehen. Sie konnten danach
selbstandig arbeiten und ,leisteten durchaus Zufriedenstellendes®.

Doch zunichst waren noch hektische Monate der Bautitigkeit zu iiberstehen. Bereits im
Mirz hatte der Minister der 6ffentlichen Arbeiten aus Berlin das Interesse seiner Majestit, des
Kaisers und Kénigs, an der Baumafinahme mitgeteilt und um Bestitigung gebeten, daf der
neue Leuchtturm auf Helgoland Mitte Juni in Betrieb geht. ,Voraussichtlich®, so heifit es im
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Abb. 12: Schnitt durch einen der unter 120° versetzt angeordneten Scheinwerfer des Schnellblinkfeuers,
bestehend u. a. aus: einem Gehiuse (1), dem mit Silber belegten Parabolspiegel (2), der Lampe (3), der
Zentriervorrichtung fiir den Lichtbogen (4), der Einstellvorrichtung fiir den Scheinwerfer (5). Mit einem
Handradchen (6) wird die Lampe in den Brennpunkt des Spiegels geschoben. Lichtbogen und Nachschub
der Kohlen (3a positive Kohle, @ 23 mm, 3b negative Kohle, @ 16 mm) regulieren sich selbsttitig
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Erlafl weiter, ,diirfte den Absichten Seiner Majestit schon damit Geniige geschehen, wenn
zur genannten Zeit neben dem alten das neue Feuer regelmiflig brennen wiirde®. Ein fiir den
13.3.1902 geplanter Besuch Seiner Majestit Kaiser Wilhelm II. konnte wegen schweren
Seegangs nicht verwirklicht werden, so dafl sich der Kaiser mit dem Bericht des stellvertreten-
den Kommandanten von Helgoland begniigen mufite, wonach die Inbetriecbnahme des Feuers
Mitte Juni als gesichert galt.

In der Folgezeit wurden seitens der Verantwortlichen alle am Leuchtturm beteiligten
Unternehmer wiederholt ,in geeigneter Weise* von dem Wunsch Seiner Majestat in Kenntnis
gesetzt und auf die Einhaltung der vertraglichen Verpflichtungen - den 10. Juni - hingewiesen.

Eine Kosten- und Ausgabeniibersicht mit dem Stand vom 31.3.1902 vermittelt einen
Uberblick iiber den Baufortschritt zu dem Zeitpunkt:

Unter Bertick-
sichtigung von
Entwurfs- | Einsparungen | Ausgaben
summe bzw. Uber- bis
schreitungen 31.3. 1902
Mark Mark Mark
1. Leuchtturm und Laterne 92 000,— 78 000,— 54 052,10
2. Optische Apparate, Lampen, 82 000,— 95 000,— 750,—
Stromzufiihrung,
Dynamo, elektrische Maschinen,
Dampfmaschinen, Kesselanlagen
3. Erweiterung des dem Reich 6 400,— — —
gehorigen Kohlenschuppens
4. Wirterwohngebaude fiir 3 Familien 43 000,— 34 000,— 23 450,—
5. Fiir Nebenanlagen und Abbrucharbeiten 24 200,— 24 200,— 6782,76
6. Fir Insgemein 6 400,— 22 800,— 3 713,61
7. Einmaliger fester Zuschufl an das Reich 24 800,— 24 800,— -
278 800,— 278 800,— 88 748,47

Im Mai 1902 waren dann doch Turm, Laterne, Optik und die elektrischen Einrichtungen
soweit fertiggestellt, dafl das Feuer am 10. Juni erprobt und am 14. Juni in Dauerbetrieb
genommen werden konnte.

Hoher Besuch hatte sich fiir den 11. Juni im Rahmen einer Westkiistenbereisung des
Regierungsbezirks Schleswig vom 7. bis 17. Juni 1902 auf Helgoland durch den Technischen
Kommissar des Herrn Ministers der 6ffentlichen Arbeiten angekiindigt. Daran nahmen u. a.
auch der Geheime Oberbaurat Fiilscher und der Regierungs- und Baurat Kérte aus Berlin teil.
Fir 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 Voraussetzung fiir die endgiiltige Ubernahme des Betriebes durch die
Kaiserliche Artillerie-Verwaltung ohne grofiere Beanstandungen bestatigt). Baurat Rhode aus
Ténning 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 telegrafiert: ,Feuer von Bisumer Deich
gut in Sicht®,
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Abb. 13: Helgolands dritter Leuchtturm (1902-1945)

Am 16. Juli besichtigte Seine Kénigliche Hoheit Prinz Heinrich von Preuflen das neue
Leuchtfeuer. Sein besonderes Augenmerk soll aber mehr der Kontrolle der Wirter, von deren
Zuverlissigkeit er nicht iiberzeugt zu sein schien, gegolten haben als dem Bauwerk selbst. Im
iibrigen aber wies eine Inschrift auf der Eingangstiir zum Leuchtturm darauf hin, dafl das
Besteigen des Leuchtturms nur Personen mit schriftlicher Genehmigung der Kaiserlichen
Kommandantur gestattet wiirde.

Vier Wochen nach Inbetriebnahme wurde mit dem Abbruch des alten englischen Turmes
begonnen. Optik und Laterne waren fiir den bei Staberhuk auf der Insel Fehmarn geplanten
Leuchtturm vorgesehen. Da es nicht gelang, vom Kéniglichen Bauhof Bredow-Stettin, der
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Abb. 14: Leuchtturm und Marine — Signalstation (Foto Schensky)

Versuchsstation fiir Leuchtfeuer, Spezialisten fiir die Demontage von Laterne und Optik zu
gewinnen, wurde die Fachfirma Wilhelm Weule, Goslar, mit der Demontage des Linsenappa-
rates beauftragt. Die Maschinenfabrik Méhlen & Seebeck erhielt den Auftrag zum Abbau der
Laterne. Am 19. September legte der Schiffer Paul Denker mit der ,Heinrich Wilhelm® von
Helgoland nach Burgstaken auf Fehmarn ab. An Bord befanden sich die Laterne und
optischen Teile des chemaligen englischen Leuchtfeuers, siuberlich verpackt in Kisten und
Sicken zur Wiederverwendung auf dem Leuchtturm 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 benétigte
Gertist das bestehende Leuchtfeuer fiir Schiffe aus dem Norden teilweise oder vollkommen
abdeckren, wurde anfangs vom Baugeriist aus, spiter dann aus dem Fenster des neuen
Leuchtturmes ein Hilfsfeuer gezeigt.

Die Betonnung der Gewisser um Helgoland und die auf der Diine stehenden drei
Leuchtbaken wurden um die Jahrhundertwende von der Kaiserlichen Marine gegen eine
jihrliche Entschiadigung von 5000 Mark unterhalten und betrieben. Dieser Betrag deckre die
Gesamtkosten der Marine nicht. Weil die Marine aber mehr an Bezeichnung benétigte als fiir
die Handelsschiffahrt notwendig war, mufiten die zusitzlichen Aufwendungen von ihr selbst
getragen werden. Der Leuchtturm, die Bullhornbake, die Raketensignalstation auf dem
Oberland sowie die Bakenrichtungsstangen wurden von der Preuflischen Wasserbauverwal-
tung unterhalten und betrieben.
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Abb. 15: Konstruktionszeichnung der alten Laterne (Heligoland Lighthouse Lantern), heute auf dem
Leuchtturm Staberhuk/Fehmarn

Die Gesamtaufwendungen des Preufiischen Staates fiir den Betrieb und die Unterhaltung
der Schiffahrtszeichen auf Helgoland wurden 1901 fiir den Zustand nach Fertigstellung des
neuen Schnellblinkfeuers mit 33 500 Mark veranschlagt:

Personalkosten

2 Feuerwarter 2 684,50 Mark
52 Tage Hilfswirter fiir Vertretungen 182,— Mark

Betrieb der Raketensignalstation (Frauen der Wirter) 408,— Mark

3 274,50 Mark
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Sichliche Ausgaben

Bogenlampenkohlen 1 470,— Mark
3000 Raketen 6 000,— Mark
Bauliche Unterhaltung 2 755,50 Mark

10 225,50 Mark
Kostenerstattung an das Reich fiir die von der Kaiserlichen Marine
betriebenen Kessel- und Maschinenanlagen (Personalsach- und
Unterhaltungsanteile) 15 000,— Mark

Entschidigungen an das Reich fiir Betrieb und Unterhaltung der

Leuchtbaken auf der Diine sowie die Unterhaltung der Betonnung

in den Gewissern bei Helgoland 5 000,— Mark
Insgesamt: 33 500,— Mark

Der 36,2 m hohe Turm aus hellgelben Ziegelsteinen, verziert mit hellrotem Granit,
wurde 1912 schwarz, die Laterne gelb iibermalt. Obgleich wihrend des Ersten Weltkrieges
kein Schuff auf Helgoland fiel, ordnete das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten kurz vor
Kriegsschluf an, die wertvolle Laterne vor einer etwaigen feindlichen Beschiefung der Insel
zu sichern. Die Laterne wurde 1918 abgebaut, nach Ténning gebracht und erst 1920 wieder
aufgebaut. Einen neuen Anstrich erhielt der Leuchtturm 1924/25: die obere Hilfte rot, die
untere weif}, die Laterne grau. Dieser dritte Leuchtturm 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 fiir den Betrieb eines
Nebelsignals. Die hohen Betriebskosten fiir die Signalraketenstation (durchschnittlich wurden
im Jahr 2500 Raketen verschossen), die Unzulinglichkeiten dieser Technik und die stindig
grofier werdenden Schiffsgeschwindigkeiten geboten, einen maschinellen Nebelsignalbetrieb
einzurichten. In Frage kam nur eine Anlage, die sich damals noch im Versuchsstadium befand,
»eine Sirene neuester Bauart mit Luftbetrieb und als ,Kraftmaschine“ der Dieselmotor.

Die Hoffnungen, dieses Projekt in den Jahren 1907/08 umzusetzen, erfiillten sich jedoch
nicht.

Erst 1912 konnte die Raketensignaleinrichtung auf Helgoland durch ein Nebelsignal
(Kolbensirene, Bauart Pintsch) an der Nordspitze der Insel ersetzt werden. 1923 kam als
Reserve eine gleiche Sirene hinzu. Die Preflluft wurde aus dem 1200 m entfernt liegenden
Maschinenhaus des Leuchtfeuers zugefiithrt. Urspriinglich wurden die Kompressoren durch
die Dieselmotoren der Stromerzeugungsanlage des Leuchtfeuers angetrieben. Nach Stillegung
der eigenen Stromerzeugung im Jahre 1929 erfolgte der Antrieb durch Elektromotoren, die
ebenso wie der Leuchtturm von dem 1928 in Betrieb genommenen neuen Elektrizititswerk
(Reichskraftwerk) mit Strom versorgt wurden.

Technische Schwierigkeiten, insbesondere im Winter, und hohe Betriebskosten veranlafi-
ten das Wasserbauamt Ténning im Jahre 1934 zum Ersatz des Preflluftsignals durch Mem-
bransender. Die neue Luftschall-Sendergruppe bestand aus vier Elementen mit einer Tonhohe
von 200 Hertz. Sie war mit einer elektromechanischen Leistung von 12800 W der damals
stirkste 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 Schiffahrtskreisen der Wunsch nach einer Nebelsignal-
anlage auch fiir die Siideinfahrt zur Helgolandreede immer lauter. Wegen der giinstigen
Fahrwassertiefen wurde die Siideinfahrt 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, obwohl die Siideinfahrt hart an den Triimmern des zerstorten
Marinehafens vorbeifiihrte. Hinzu kam der stindig wachsende Schiffsverkehr von Hochsee-
fischereifahrzeugen, 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 Siid auf dem stehengebliebe-
nen Ostmolenkopf des ehemaligen Marinehafens errichtet. Dieses Signal lag von der die
Einfahrt bezeichnenden Leuchttonne ,Helgoland“ rd. 1 sm entfernt. Das Signal - Kennung
Morsebuchstabe ,,S“ (- - -) — erhielt einen Vierfachgruppensender mit der Tonhéhe von 500
Hertz und einer mechanischen Leistung von 2400 W.

Wie das neue, wenn auch zunichst provisorisch eingerichtete Hauptfeuer, konnten auch
die Nebelsignale Helgoland Nord und Helgoland Siid noch im Jahre 1952, dem Jahr der
Ubernahme der Insel von der Besatzungsmacht, zur Sicherung der Schiffahrt wieder in
Betrieb genommen werden.

LNS-Anlagen wurden dort errichtet, wo Schiffahrt vor Hindernissen oder Untiefen
gewarnt werden sollen. Diese Bedeutung als ,Bleib-weg“-Signal haben LNS-Anlagen in dem
Mafle verloren wie die technische Ausriistung der Schiffe, insbesondere mit Radar, stindig
verbessert wurde.

Hinzu kommt, daf8 fiir 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 Siid auf dem Ostmolenkopf des Vorhafens (1983 abgebaurt)

konnen (Luft-Echo). Die Nebelschallanlage Nord ist vor einigen Jahren aufler Betrieb
genommen worden. Im Siiden wurde die Anlage wegen der vielen Klein- und Sportbootfahr-
zeuge, die den Schutz- und Sicherheitshafen anlaufen, inzwischen durch eine neue Schall-
anlage ersetzt. Gleichzeitig wurde 1985 auf der Mole des Vorhafens ein Nebelfeuer installiert.
Es zeigt bei unsichtigem Wetter ein monochromatisches Festfeuer, wird iiber ein Sichtweiten-
mefigerit geschaltet und wie alle Feuer der Insel von der Hauptschaltstelle Ténning aus
iberwacht. Diese Einfahrtshilfe wird erginzt durch eine Molenanstrahlung.
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Abb. 18: Schalttafel fiir die Nebelschallsender Nord und Siid (bis 1980)

7. Die Ditnenbaken und Diinenfeuer

Von den ,kleineren® Feuern auf Helgoland, dem Richtfeuer des Binnenhafens und der
Diine, dem Kabelfeldfeuer, den verschiedenen Molenfeuern sowie dem fritheren Wellen-
brecher- und dem Bullhornfeuer haben die Schiffahrtszeichen auf der Diine hervorragende
Bedeutung. Nord- und Siidzufahrt kénnen wegen ihrer Richtung nur von hier aus bezeichnet
werden. Kein Wunder, daff vor 500 Jahren auch die ersten Seezeichen Helgolands auf der
heutigen Diine aufgestellt wurden, mehr als 100 Jahre vor dem Bau der Kohlenbliise. Aus
anfinglich einfachen Masten (1532) wurden spiter (1663) dann holzerne Balkengeriiste, die die
Schiffahrt an den gefihrlichen Klippen vorbei in den Schutzbereich der Insel fithrten.

Mitte des 19. Jahrhunderts bestand die Bezeichnung der zur Helgolinder Reede fiihren-
den Fahrwasser, die Nord- und die Stideinfahrt, aus zwei Richtlinien, die durch drei Baken
gebildet wurden, die Ostbake als gemeinsame Oberbake, die Nordbake als Unterbake fiir die
Nordeinfahrt und die Westbake als Unterbake fiir die Siideinfahrt. In einer Bekanntmachung
fiir Seefahrer aus dem Jahre 1846 teilt Trinity House, London, mit, dafl sie auf ,Sandy Island“
drei neue, schwarz angestrichene und mit Dreieck-Toppzeichen versehene Baken aufgestellt
habe, weil die alten verfallen waren.

Die Reichsmarine ersetzte 1898 die hélzernen Unterbauten durch eiserne Gittermasten
und griindete die Ost- und Nordbake auf eiserne Schraubenpfihle. Auflerdem erhielten die
Baken 6lgasgespeiste Seelaternen, so dafl ein Einsteuern auf die Reeden auch bei Dunkelheit
moglich wurde. Die Westbake wurde im Jahre 1908 in die damalige Niedrigwasserlinie
vorgeschoben und, weil sie nun stirkerem Seeangriff ausgesetzt war, auf eisenummantelten
Betonpfihlen, die bis auf den Muschelkalk hinabreichten, errichtet. Diese drei im Jahre 1919
von der Reichswasserstralenverwaltung iibernommenen, unbewachten und gasbetriebenen
Leuchtbaken bezeichneten auflerdem mit ihren Sektoren das Kabelfeld zwischen Diine und
Hauptinsel, die Loreleybank und die Reede 6stlich der Diine.
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Abb. 19: Feuersystem Diine bis zum Jahre 1931/32

Anfang der 30er Jahre war der bauliche Zustand der Baken so schlecht geworden, dafl sie
erneuert werden mufiten. Auch waren sie, insbesondere die Nordbake, durch den fortschrei-
tenden Diinenabbruch bedroht. Urspriinglich in der ,Hohen Diine* gelegen, waren die
Griindungspfihle schon 1922 durch eingerammte Eisenbahnschienen verlingert und nach der
Sturmflut im Oktober 1926 durch noch lingere Schienen abermals unterfangen worden.

Die Finanzlage des Reiches erlaubte zunichst jedoch nur behelfsmiffige Mafinahmen. So
wurden im Winter 1931/32 die Ostbake durch ein billiges Holzgeriist ersetzt und die stark
gefihrdete Nordbake abgebrochen. Das Richtfeuer der Nordeinfahrt, bis dahin durch Ost-
und Nordbake gebildet, wurde durch ein Leitfeuer auf der Ostbake ersetzt. Fiir den
Kabelfeldsektor auf der Nordbake errichtete man ein neues, kleines Feuer auf der Nord-Ost-

Seite der Hauptinsel.
Auf den Sektor fiir die Loreleybank, den die Marine vor dem 1. Weltkrieg auf der
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Abb. 20: Alte Ostbake mit ihrem Ersatzbauwerk (1936)

Nordbake eingerichtet hatte, um tiefgehende Kriegsschiffe, die dstlich der Diine ankerten
oder mandvrierten, vor der Untiefe zu warnen, konnte verzichtet werden, weil sie in den
letzten Jahren vor dem Krieg auf 10 m Tiefe fiir die Gewinnung von Sand abgebaggert worden
war.

1936 endet das Provisorium Ostbake. Die Isselburger Hiitte wurde beauftragt, auf der
Diine einen zylindrischen, rot-weifl-rot waagerecht gestreiften Turm aus gufeisernen Platten,
4,3 m im Durchmesser und 15,6 m hoch iiber Gelinde zu bauen. Die Westbake wurde im
Jahre 1941 als Unterfeuer in eiserner Fachwerkkonstruktion erneuert und 1975 durch einen
rot-weiflen Rohrmast als Triger fiir eine Doppellaterne ersetzt.

Die im 2. Weltkrieg und in der Zeit danach an beiden Tiirmen entstandenen Schiden (am
Oberfeuer mufiten 18 Ringplatten ausgewechselt und rd. 200 Durchschufflécher verschweifit
werden) erwiesen sich aber als nicht so grof}, daff die Feuer auf der Diine nicht schon 1952,
dem Jahr der Freigabe Helgolands, saniert und, anfangs gasbetrieben, der Schiffahrt wieder
zur Verfiigung gestellt werden konnten. Sie wurden 1966/68 elektrifiziert und Ende der 70er
Jahre im Rahmen aller bundeseigenen Schiffahrtszeichen an der Kiiste automatisiert. Ab-
gesetzt von den Feuern entstand auf der Diine fiir Ober-, Unter- und Molenfeuer eine
gemeinsame Schaltstation mit Ferniiberwachung vom Hauptfeuer aus und einer eigenen
Netzersatzanlage.



Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
106

Abb. 21: Beseitigung der Kriegsschiden am Stahlturm (1952)
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Leuchtfeuertechnische Angaben (Stand 1989):

Diine Ober-
und Leitfeuer Diine Unterfeuer
Feuertrager - rot-weifler Turm rot-weifler Rohrmast
Baujahr : 1936 1975
Bauwerkshohe iiber MThw : 20,11 m 14,26 m
Kennung : Glt. -4 s Glt. =4 s,
gleichgingig mit dem
Oberfeuer
Feuerhéhe iiber MThw : 17,31 m 11,45 m
Lichtquelle : 24V 250 W 12V 55 W
Leuchte g Giirtellinse Signalleuchte
Baujahr : 1936 1988
Lichtstirke : 14600 cd 8300 cd
Tragweite : 11 sm 11 sm

Im 16. Jahrhundert haben die Helgolinder auf der Diine die ersten Schiffahrtszeichen
errichtet. Sie wurden im Laufe von vier Jahrhunderten den gestiegenen Anspriichen, der
neuesten Technik und dem entsprechenden Vorschriftenstand stindig angepafit. Fiir die
Helgoland anlaufende Schiffahrt haben sie bis heute nicht an Bedeutung verloren.

8. Betonnung, Tonnen- und Bauhéfe

Vermutlich sind in den Gewissern um Helgoland schon Mitte des 17. Jahrhunderts
Seetonnen unterhalten worden. Nachgewiesen ist allerdings erst die im Jahr 1762 von
Hamburg ausgelegte und bis zur Ubernahme Helgolands von den Englindern (1807) auch von
Hamburg verwaltete Tonne auf dem beriichtigten ,Steen®. Wahrscheinlich ist diese Position
in der Zeit, als die Insel zu England gehorte, 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 unbeleuchteten — Sellebrunntonne (schwarz) und der ebenfalls unbeleuchteten
Nathurntonne (schwarz-weiff 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 damit die Zahl der die Insel
anlaufenden Schiffe erheblich zunahm.

Die Betonnung Helgolands ist deshalb auch wenig geeignet, um die interessante, techni-
sche Entwicklung von schwimmenden Schiffahrtszeichen aufzuzeigen, wie sie sich fir die
Flufireviere Ems, Weser, Elbe und Eider seit dem 16. Jahrhundert vollzogen hatte; eine
vielgestaltige Entwicklung von einfachen spitzkegelférmigen, holzernen Hohlgefiflen bis hin
zu den heute eingesetzten stihlernen Einheitsleuchttonnen.

Als am 7. 11. 1919 das Seezeichenwesen Helgolands — soweit es vom Marine-Lotsen
Kommando Wilhelmshaven wahrgenommen worden war — an das Wasserbauamt Tonning
iibergeben wurde, betraf das die drei Leuchtbaken auf der Diine und die gesamte Betonnung
der Helgolinder Gewisser. In diesem Ubergangsjahr waren 23 Positionen um Helgoland
herum bezeichnet, mit:

— 1 Leuchtheultonne (,,Sellebrunn®)
- 4 Doppelkonus-Leuchttonnen (,Helgoland B, ,Nathurn®, ,Diine 02, ,Steingrund $“)
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— 1 Glockentonne (,Hogstean®)
— 3 Bakentonnen (,Diine 01, ,Hogstean®, ,Loreleybank 5%)
— 11 kleineren Spitz- und Spierentonnen und 3 Ankerbojen.

1930 waren an grofien Leuchttonnen die Positionen ,D“ und ,H.K.* (die Leuchttonne
~-H.K.“ bezeichnete Hummerkisten und unterstand nicht der Verwaltung) und weitere 10
Jahre spiter die Positionen ,,Diine §¢, ,Loreleybank® und die ,HSG* (Hummerschutzgebiet)
hinzugekommen.

Zahlenmifig hat sich an der Betonnung bis heute nicht viel geindert. Um Helgoland
liegen heute sieben grofle Leuchttonnen und 26 unbefeuerte Tonnen zur Bezeichnung 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 Preuflische Wasserbauamt
Tonning diese Aufgaben wahr, anfangs von Ténning aus, aber schon wenig spiter auf dem
Gelinde und in den Werkstitten seines Bauhofes auf Helgoland. Diese Aufgabenverlagerung
nach Helgoland war notwendig geworden, weil der Tonnenhof Ténning den Aufgabenzu-
wachs aus der Helgolinder Betonnung nicht mehr verkraften konnte. Das Preuflische
Wasserbauamt diskutierte Anfang der 30er Jahre, als sein Vorhaben, die angekaufte Werft in
Tonning zu einem modernen Tonnenhof auszubauen, gescheitert war (1929), die gesamte
Grofibetonnung — bis auf die Eiderbetonnung — nach Helgoland zu verlagern. Das in Ténning
bestehende Tonnenhofgelinde war damals nicht geniigend erweiterungsfihig, und die Anla-
gen waren dringend modernisierungsbediirftig. Auf Helgoland, wo die Tonnen derzeit zwar
auch behelfsmiflig bearbeitet und untergebracht waren, ergaben sich nach Ausbau des
Scheibenhafens und nach Beendigung der Neubauarbeiten des preuflischen Uferschutzbiiros
durch Ubernahme einzelner Gebiude und Lagerplitze gute Moglichkeiten, einen Tonnenhof
mit besseren Hafen-, Kran- und Gelindeverhiltnissen einzurichten, als sie damals in Ténning
kostengiinstig herzustellen gewesen wiren. Auflerdem standen der Reichs-Seezeichenverwal-
tung das alte Tages-Elektrizititswerk und das unterirdische, bombensichere ehemalige Elek-
trizititswerk (Zentrale) zur Verfiigung.

Doch 1932/33 lieff sich die Herrichtung eines Tonnenhofes auf Helgoland aus Kosten-
griinden nicht verwirklichen. Es blieb bei einer bescheidenen Teilmafinahme fiir die Unter-
bringung der Helgolinder Leuchttonnen, einer Lampenwerkstatt und eines Entrostungsrau-
mes im ehemaligen Marine-Tageselektrizititswerkes (Tonnenschuppen I) und der Helgolin-
der Fahrwassertonnen im unterirdischen Elektrizititswerk (Tonnenschuppen II).

Auf dem Bauhof des Reichsneubauamtes im Siidhafengelinde wurden die Ausriistungs-
anlagen fir den Binnenhafen und ab 1933 auch fiir den Siidhafen instandgesetzt und
unterhalten.

Die Anlagen des Tonnen- und Bauhofs auf Helgoland wurden Ende des Zweiten
Weltkrieges restlos zerstért. Sie hatten den Reichs-, aber auch den Landes-, Neubau- und
Unterhaltungsaufgaben gedient: als Bauhof fiir Maffnahmen zur Sicherung des Inselsockels,
der Diine (iiberwiegend im Auftrage fiir das Land Preuflen und fiir die Gemeinde Helgoland)
sowie zur Unterhaltung der ortsfesten Seezeichen, als Tonnenhof fiir 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 Gerite, hervorragend bewihrt.

Nach dem Wiederaufbau ibernahm die Helgolinder Auflendienststelle des Wasser- und
Schiffahrtsamtes Ténning neben den Schiffahrtszeichen-Aufgaben und dem Schutz des Insel-
sockels auch die Verwaltung der Hifen und Molen der ehemaligen Kriegsmarine (Stidhafen

- und Binnenhafen) als Aufgabe des Bundesministeriums fiir Verkehr.
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Abb. 22: Ausschnitt aus der Seekarte Nr. 3. Herausgegeben vom Deutschen Hydrographischen Institut,
Hamburg, 1987
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Abb. 23: Tonnenarbeiten vor Helgoland. Vom Seezeichenschiff ,Kapitin Meyer® wird eine neue
»Sellebrunn® ausgelegt

Helgoland blieb auflerdem unverzichtbar fiir die voriibergehende Winterlagerung von
Leuchttonnen und als Zufluchtshafen fiir den Tonnenleger selbst, wenn bei Eisgang die
Kistenhifen Tonning und Bisum nicht mehr angelaufen werden konnten. Es war deshalb
keine Frage, dafl Helgoland auch nach 1952 fiir die speziellen und vielseitigen Unterhaltungs-
aufgaben der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes auf der Insel und wegen der
besonderen Verkehrsverhiltnisse wieder einen gut ausgeriisteten Tonnen- und Bauhof mit
groflem Freigelinde und geeigneten Werkstitten bendtigte.

Als Standort wurde die Stidostecke des Siidhafens gewihlt. Von hier aus hat man einen
guten Uberblick iiber den Schutz- und Sicherheitshafen, kann gut die Hafeneinfahrt einsehen,
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Abb. 24: Tonnenschuppen, Werkstitten und Tonnenlager (1933)

liegt giinstig zur Westkaje im Siidhafen und zur Siidkaje im Vorhafen sowie zum West- und
Stddamm.

Der U-férmige Grundriff des Tonnenhofes ist zum Siidhafen hin offen, das Dienstwohn-
gebiude steht auf der Vorhafenseite. Daran schliefen sich Tonnenhalle und Magazin und
rechtwinklig dann die Werkstitten und Lagerrdume an. Das Sozialgebiaude mit Wohnung fiir
den Platzmeister schliefit den Komplex zur Ortschaft hin ab.

Der Auflenbezirk Helgoland ist mit den notwendigen Maschinen ausgeriistet, hat als
Tonnenhofskran einen leistungsstarken Mobilkran, fiir Landtransporte einen Unimog und als
Seezeichenfahrzeug eine Barkasse.

Dem Leiter des Auflenbezirkes stehen eine Verwaltungsangestellte und fiir den Hafen-
meisterdienst drei Bedienstete zur Seite. Die Unterhaltungsarbeiten im Strecken- und Werk-
stattbereich versehen heute 14 Bedienstete.
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9. Das Feuerschiff ,Helgoland®

In den Jahren von 1913 bis mindestens 1918 hat nérdlich vom Steingrund auf der Position
54°15' N; 8°4" O, etwa 7,2 sm rw. 58,5° vom Leuchtturm Helgoland, auf 16 m Wassertiefe
ein rotes, dreimastiges Feuerschiff, mit zwei schwarzen Billen senkrecht iibereinander im
Grofitopp gelegen.

In der Seekarte des Reichs-Marine-Amtes, Berlin, Nr. 88, Ausgabe 1913 ist eingetragen:

Fsch. Helgoland (versw.)
2 F. U- Wss-Gl. N-S

Das FS zeigte zwei feste Feuer und gab bei Nebel und unsichtigem Wetter Signale mit
prefluftangetriecbenem 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
breit, 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 kurzfristig
1913/14 noch ein anderes Schiff ausgelegen.
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Abb. 25: Feuerschiff ,Helgoland* (1913-1918)

1918/19 war das Versuchs-Feuerschiff ,Helgoland® zwischen Libau und Reval eingesetzt
und hat nach dem 1. Weltkrieg wieder auf seiner urspriinglichen Position gelegen. Es wurde
1940 eingezogen, diente im 2. Weltkrieg als Hafenschutzboot und wurde spiter durch
Fliegerbomben versenkt.
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10. Der Wiederaufbau nach 1945

Kurz vor Beendigung des 2. Weltkrieges, am 18. und 19. April 1945, wurde der
schwerste Lufrangriff auf Helgoland geflogen. Dieser Doppelschlag auf die Insel vernichtete
im Unterland nahezu alles, was vom Bombenangriff im Oktober 1944 noch stehengeblieben
war. Auf dem Oberland waren mehr als % der Bebauung zerstort, auch alle Seezeichenanlagen
und die Bauhofe. Lediglich der Turm auf der Diine hatte, wenn auch mit Beschidigung, den
Krieg und die Jahre danach iiberstanden. Doch der Kampf der Helgolinder gegen die weitere
Zerstérung ihrer Insel dauerte noch sieben lange Jahre. Erst mit der Freigabe am 1. Mirz 1952
konnte der Wiederaufbau beginnen. Helgolands Wert fiir Schiffahrt und Fischerei stand trotz
Vervollkommnung der Kiistenbefeuerung sowie der Entwicklung der nautischen Hilfsmittel

Abb. 26: Provisorisches Leuchtfeuer auf dem ehemaligen Flakleitstand (1952)
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aufler Zweifel. Hinzu kam, dafl Helgoland sich auch als Standort fiir Funkortungsanlagen
bestens eignete.

Unter der Uberschrift ,,Bundesaufgaben auf Helgoland — Wiederaufbaumafinahmen im
Interesse der Handelsschiffahrt und der Hochseefischerei“ richtete die Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Kiel im Auftrage des Bundesministers fiir Verkehr beim Wasser- und Schiff-
fahrtsamt Ténning eine besondere Bauabteilung Helgoland fiir den Wiederaufbau der See-
zeichen sowie der Hafen- und Schutzanlagen ein.

Kaum waren die feierlichen Reden des 1. Mirz 1952 verklungen, die Freigabe-Festgiste
hatten die Insel gerade wieder verlassen, da legte der Tonnenleger ,Kapitin Meyer” des
Wasser- und Schiffahrtsamtes Ténning die wichtigsten Tonnen zur Bezeichnung der Hafen-
einfahrt wieder aus. Mitte April lagen bereits wieder die meisten ,Wegweiser”: 4 Leucht-
tonnen, 4 grofle Bakentonnen und 20 unbefeuerte Fahrwassertonnen.

Der Flakleitstand, ein Stahlbetonturm mit Klinkerverblendung, 1938 errichtet, der den
Krieg als einziges hoheres Gebaude iiberstanden hatte, erwies sich als geeigneter Triger fiir ein
provisorisches Seefeuer. Zusammen mit dem Seezeichenversuchsfeld, damals noch in Bruns-
biittel, waren bereits ein Jahr vorher eine holzerne Laterne und eine Drehoptik so weit

G

Abb. 27: Am 17. Mai 1952 wurde das Leuchtfeuer wieder in Betrieb genommen. V. li. Bundesverkehrs-
minister Dr.-Ing. Seebohm, Vorstand des WSA Ténning Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Bahr, Leiter der
Hafenbauabteilung des WSA Ténning auf Helgoland Regierungsbaurat van der Smissen
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vorbereitet worden, dafl der Bundesminister fiir Verkehr, Dr.-Ing. Seebohm, das Hauptfeuer
Helgoland schon am 17. Mai wieder ziinden konnte. Aus 77 m Héhe iiber dem Meer, nicht
ganz so hoch wie frither und mit geringerer Betriebslichtstirke und Tragweite, wurde 10
Wochen nach der Freigabe wieder die charakteristische ,5-Sekunden-Blitzkennung® vom
Helgolinder Felsen aus gezeigt.

Ein Dieselaggregat mit Batterie gab die elektrische Energie. Alarm- und Sicherheitsvor-
richtungen gewihrleisteten auch in der Ubergangszeit, daft die Anlage so sicher arbeitete wie
das alte Feuer, so dafl man sich vor der endgiiltigen Wiederherstellung dieses Seefeuers
zunichst dem Wiederaufbau der zerstorten Hafenanlagen zuwenden konnte.

Seine frithere Hohe von 81,5 m iiber dem Wasserspiegel und die alte Lichtstirke erhielt
das Hauptfeuer dann in den Jahren 1964/65. Die damals bereits getroffenen Uberlegungen,
das neue Feuer auch in eine Radarsicherung fiir Elbe und Weser einbeziehen zu konnen,
wurde bei der Konstruktion der Laterne berticksichtigt, indem sie fiir die Aufnahme einer
Radarantenne ausgelegt wurde. Diese Idee ist aber erst 20 Jahre spiter im Zusammenhang mit
dem Verkehrssicherungssystem Deutsche Bucht verwirklicht worden.

Als erstes mufiten der Turm um rd. 5 m erhdht und die Kriegsschaden an der Verblen-
dung beseitigt werden.

Abb. 28: Ersatzfeuer fiir die Zeit der Instandsetzungsarbeiten am Leuchtturm

Fiir die Dauer der Bauzeit wurde etwa 600 m nérdlich des Turmes das Feuer voriiber-
gehend auf einem Geriist installiert. Es zeigte eine rote Blitzkennung. Im neuen Turmkopf,
ausgefiihrt in Stahlbetonbauweise, wurde der rundum verglaste Beobachtungsturm eingerich-
tet, von dem eine Treppe in ein rundes Zwischengeschoff mit auflen herumgefiihrter Galerie
zur Beobachtung der Nachbarfeuer und des freien Seeraumes fithrt. Vom Zwischengeschoff
aus gelangt man in den dariiberliegenden Laternenraum.

Mit der Verblendung des ganzen Turmschaftes aus besonders auf Wasserdichtigkeit
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gepriiften Vormauersteinen und der Vergréfierung der schiefischartenartig ausgebildeten
Fenster im Turm waren die baulichen Mafinahmen bis auf die leuchtfeuertechnische Einrich-
tung abgeschlossen.

An die leuchtfeuertechnische Ausriistung stellte die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung
als Auftraggeber drei Forderungen:

— Die Lichtstirke des Strahlenbiindels sollte 25 bis 30 Mill. Candela betragen,
— der Lichtblitz 0,1 s andauern und
— sich alle 5 s wiederholen.

Diesen Bedingungen geniigte ein Hochleistungs-Drehfeuer, das noch heute allen Anspriichen
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 feststehende, iibereinander angeordnete Xenon-Kurz-
bogenlampen XBO 1600 W/2 (heute 2000 W/Gl.) bewegt. Jedes Linsenfeld (Brennweite
250 mm) ist so geschliffen, dafl eine Streuung in den linken und rechten 90°-Sektoren von
+ 1,5° auftritt, so daf der Blitz ein wenig vor- und nachleuchtet und die Schiffahrt das Feuer
leichter auffassen kann. Die oberen und unteren 90°-Sektoren sind ohne Streuung geschliffen.
Die zweite Linsenebene, die iiber den drei unteren liegt, ist genauso ausgefithrt und dient als
Reserve fiir den Fall, daff die untere Ebene ausfillt.

Abb. 29: Scheinwerferlinsen des Hochleistungs-Drehfeuers
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Abb. 30: Leuchtturm mit Dienstwohngebduden (1965)

Das Drehfeuer wird von Asynchronmotoren angetrieben, die durch Elektromagnetkupp-
lungen mit dem Getriebe verbunden sind. Die Betriebslichtstirke der einzelnen Blitze liegt
zwischen 2,89 und 3,07 Mio cd. Die Tragweite betrigt 28 sm.

Die Leuchtfeueranlage, von der Firma Siemens, Erlangen, erstellt (die Optik hat die
Firma Weule aus Goslar geliefert), kostete seinerzeit rd. 100000 DM. Sie wurde am 1. August
1965 durch den Bundesminister fiir Verkehr offiziell in Betrieb gesetzt. Die Kosten fiir den
vorliufigen Ausbau des Flakleitstandes als Leuchtfeuer beliefen sich auf 57000 DM, fir den
endgiiltigen Umbau wurden 340000 DM aufgewendet. Insgesamt sind fiir den Wiederaufbau
aller Seezeichenanlagen auf Helgoland 3,3 Mio. DM ausgegeben worden.

Helgoland konnte die Aufgaben, die thm durch seine einzigartige Lage im Zentrum eines
der meist befahrenen Gewisser der Welt von Natur zugewiesen sind, jetzt wieder voll

erfiillen.

1. Rationalisierung - Automatisierung und Modernisierung

Noch bis Mitte der 60er Jahre wurden alle Leuchttiirme an der schleswig-holsteinsichen
Kiiste von Leuchtturmwirtern bewacht, so auch auf Helgoland, wo ein regelrechter Schicht-
dienst durchgefithrt wurde. Die Wirter hielten ,,ihren Turm® und das Gelinde des Leuchtfeu-
ergehéftes instand, pflegten Batterien und Maschinenanlagen, warteten Kennungsgeber und
reinigten die Optik, 6lten Drehantriebe und Wechselvorrichtungen, beseitigten Mingel und
Storungen an den elektrischen und mechanischen Geriten, sorgten fiir Betriebs- und Ver-
brauchsstoffe, fithrten Kontrollbiicher, erledigten Abrechnungen und v. a. m. Von Sonnen-
untergang bis Sonnenaufgang hielt sich der Wirter in Bereitschaft, um bei Stérungen oder
Stromausfall schnell eingreifen zu kénnen und beobachtete in regelmifligen Abstinden vom
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Leuchtturm aus die Feuer auf der Diine, die Leuchttonnen rund um die Insel sowie die Feuer
in den Nachbarrevieren. Die Leuchtfeuerwirter erfiillten ihre verantwortungsvolle Aufgabe
mit grofler Hingabe und entwickelten unter meist ungewéhnlichen Lebensbedingungen und
weil sie oft auf sich allein gestellt waren, grofle Geschicklichkeit und Vielseitigkeit.

Der letzte Wirter in der 350 Jahre langen Geschichte Helgolinder Leuchtfeuer war
Wilhelm Krifl. Er ging nach 30 Jahren Titigkeit im Leuchtfeuerdienst am 1. August 1986 in
den Ruhestand. Sein Dienstposten wurde nicht wieder besetzt. Moderne Technik, Computer,
automatische Steuer- und Uberwachungseinrichtungen haben seinen Platz eingenommen.

Es waren die stindig steigenden Kosten fiir den Leuchtfeuerbetrieb und fiir die Unterhal-
tung seiner Einrichtungen, die Rationalisierungsmafinahmen erforderlich gemacht hatten.
Auflerdem mufite auf hohere Anforderungen, die die Schiffahrt an die Sicherheit und die
technischen Einrichtungen stellte, reagiert werden. Das Ergebnis war die Automation des
gesamten Schiffahrtszeichenbetriebes und seine Modernisierung.

Im Bereich des Wasser- und Schiffahrtsamtes Ténning wurde damit Ende der 6Qer Jahre
auf Sylt begonnen.

Die Helgolinder Feuer sind 1986/87 zu einem Schaltbezirk mit ferngeschalteten und
ferniiberwachten Anlagen zusammengefaffit worden. Einbezogen sind alle ortsfesten Seezei-
chen der Insel:

— das Hauptfeuer

- das Kabelfeld- und Quermarkenfeuer

— das Binnenhafen-Richtfeuer (Ober- und Unterfeuer)
— die Binnenhafen-Einfahrtsfeuer (Bb und Stb)

— die Anstrahlung Ost- und Westdamm

— die Vorhafen-Einfahrtsfeuer (Stb, auffen und innen)
— das Vorhafen-Einfahrtsfeuer (Bb)

— die Vorhafen-Einfahrtsanstrahlung (Bb und Stb)

— das Vorhafen-Nebelfeuer

- die Vorhafen-Nebel-Schallanlage (NSA)

- die Helgoland-Diine-Feuer (Ober-, Leit- und Unterfeuer)
- das Helgoland-Dine-Molenfeuer

Zu den technischen Geriten, die im Leuchtturm eingebaut sind und deren elektronischen
Anlagen in einer geschirmten Kabine untergebracht sind, gehért aufler der Strom- und
Notstromversorgung (zwei 30 kVA Aggregate iibernehmen bei Netzausfall die Versorgung
der Seezeichen, der Sprechfunk- und Radaranlagen) eine Ortssteueranlage, die alle Funktio-
nen, die bis dahin von Hand gesteuert wurden, selbsttitig ablaufen lafic und iberwacht.
Zustandsinderungen der leuchtfeuertechnischen Anlagen, Betriebs-, Hinweis-, Stor- und
Alarmmeldungen werden iiber ein Fernwirksystem (Geatrans 2100) und eine automatische
Durchwahleinrichtung der Bundespost nach Ténning in die dortige Hauptschaltstelle an den
Zentralrechner iibertragen, wo dann z. B. bei Totalausfall eines Feuers eine Alarmmeldung
ausgelost wird.

Im automatischen Betrieb werden die Feuer durch astronomische Schaltuhren oder
Dimmerungsschalter, die Nebelfeuer und Nebelschaltanlagen durch Sichtweiten-Mefigerite
geschaltet. Alle Feuer sind so ausgeriistet, dafl ihr Betrieb in vielen Fillen auch dann noch
gewihrleistet ist, wenn technische Stérungen auftreten oder einzelne Gerite ausfallen, d. h.,
die wichtigsten Baugruppen eines Feuers (z. B. Lampe, Kennungsgeber, Stromversorgung)
sind gedoppelt.

Schiffahrtszeichen dienen der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Thre Ver-
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Abb. 31: Schaltblockbild der Feuer auf Helgoland
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fiigbarkeit hat fiir die zustindige Behorde den hochsten Stellenwert. Die Modernisierung und
Anpassung an neueste Techniken ist eine stindige Aufgabe der Wasser- und Schiffahrtsver-
waltung des Bundes. Fiir die Automatisierung und Modernisierung aller Helgolinder Feuer
einschliefilich der auf der Diine hat sie 2,5 Mio. DM aufgewendet.
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Abb. 32: Elektronische Ortssteueranlage

12. Verkehrssicherungssystem Deutsche Bucht

In den Jahren 1983/84 wurde fiir den Bereich der Deutschen Bucht ein Verkehrssiche-
rungssystem eingerichtet mit dem Ziel, die Schiffahrt im verkehrsmifig kritischen freien
Seeraum zu iiberwachen, gefihrliche Verkehrssituationen im Entstehen zu entdecken und die
Schiffahrt zu informieren, zu beraten und notfalls zu lenken.

Dieses Verkehrssicherungssystem Deutsche Bucht ist eine technische Mafinahme zur
Verhinderung von Schiffsunfillen in der Deutschen Bucht und zur Verhiitung von Gefahren
fiir die Umwelt durch Meeresverschmutzungen.

Zur Uberdeckung der inneren Deutschen Bucht wurde auf Helgoland die Kiistenfunk-
stelle ,Deutsche Bucht-Revier-Radio® aufgebaut. Die Sende- und Empfangsantennen sind auf
der Siidwest-Seite des Leuchtturms in ca. 80 m Héhe montiert, die funktechnischen Anlagen
im 10. Stockwerk des Leuchtturms untergebracht. Damit ist die UKW-Bedeckung des
ostlichen Verkehrstrennungsgebietes bis zu einer Reichweite von 70 km sichergestellt.

Wesentlicher Bestandteil des technischen Konzeptes ist aber das 48 km weit reichende
Radar (Weitbereichsradar), mit dem die von Westen kommenden Schiffe etwa 20 km vor dem
FS Deutsche Bucht und dem Kreuzungsbereich der ,Precautionary Area“ erfafft werden
konnen. Das Radarbild dieser Anlage wird iiber eine 9 GHz Richtfunkverbindung zur
Verarbeitung in die Revierzentrale Wilhelmshaven iibertragen.

Von hier aus erfolgt auch der Informationsdienst, die Verkehrsiiberwachung und die
Navigationsunterstiitzung.

Eine Prizisionspeilanlage zur Identifizierung von Zielen und Unterstiitzung des Beob-
achters bei Standortbestimmung erginzt diese Technik.

Der Helgolinder Leuchtturm, wegen seiner Hohe und der vielen Stockwerke ideal als
Antennentriger bzw. fiir die Unterbringung der elektrischen und elektronischen Betriebsein-
richtungen geeignet, wurde wieder zur Baustelle.

Die Auflenwinde des 11. Stockwerkes erhielten eine Vorsatzschale aus Stahlbeton und
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Abb. 34: Arbeitsplatz in der Revierzentrale (Foto: AEG)
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Abb. 35: Seefeuer Helgoland 1990 mit Weitbereichsradar-, Prizisionspeil-, UKW- und Richtfunkantenne
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die Decke eine Stahlbetonplattenverstirkung mit 1,20 m Uberstand, um die Verankerungsele-
mente fiir den 19 m hohen Peilantennen-Gittermast, den hydraulischen Kran und die iibrigen
Antennenkonstruktionen aufnehmen und die statischen und dynamischen Krifte in die
Turmwinde einleiten zu kénnen. Auch das Laternendach mufite fiir den Aufbau des Radar-
domes mit der Weitbereichsantenne erneuert werden.

Doch die grofiten baulichen Verinderungen spielten sich im Inneren des Turmes ab, wo
praktisch alle Stockwerke fiir die neue Nutzung der technischen Anlagen umgebaut und fiir
Schalt- und Uberwachungsanlagen auch der iibrigen Schiffahrtszeichenanlagen auf Helgoland
hergerichtet wurden.

Am 12. Nov. 1984 hat Bundesverkehrsminister Dr. Werner Dollinger die Weitbereichs-
radaranlage Helgoland von Wilhelmshaven aus in Betrieb genommen. Fiir das den neuen
Verkehrsstrukturen in der Deutschen Bucht angepafite technische System ist Helgoland heute
und in Zukunft wichtiger Standort zur Sicherung des Schiffsverkehrs in der Deutschen Bucht.

13. Schluflwort

»Nautae in tempestatibus terram timent.“ Der alte Seneca spricht aus, was auch heute
noch Giiltigkeit hat. Solange Schiffahrt besteht, ist die Menschheit verpflichtet, den Seefah-
rern in ihrem schweren Beruf beizustehen.

Zwar sind die Zeiten, als Leuchtfeuer zu den Weltwundern zihlten, lingst vorbei. Doch
nach wie vor ziehen alte und neue Leuchttiirme magisch das Interesse auf sich.

Die Sorge um die Sicherheit der Menschen auf See hat stindig wechselnde Systeme
hervorgebracht. Allen Fortschritten der elektronischen Navigation zum Trotz haben und
werden auch in Zukunft die visuellen Schiffahrtszeichen ihre Bedeutung behalten. Nicht nur
die Kleinschiffahrt ist auf sie angewiesen, auch die mit modernster Technik, Satellitennaviga-
tion, Funkortung usw., ausgeriistete Grofischiffahrt mag auf die optischen Signale nicht
verzichten. In brenzligen Situationen ist der Augenschein immer noch sicherer und beruhi-
gender als der ausschliefiliche Verlaf} auf die Instrumente.

wFeuer und Licht fiir den Weg auf den Meeren“: Die Ithakaer ziindeten Feuer an, damit
Odysseus den Heimathafen erkannte, und Sostratos aus Knidos baute im 3. vorchristlichen
Jahrhundert auf Pharos den Turm der Tiirme. Heute stehen mehr als 15 000 Leuchtfeuer und
60 000 schwimmende Seezeichen weltweit im Dienste der Schiffahrt.

Einer der groflen Leuchttiirme steht auf Helgoland. Alle fiinf Sekunden ein Blitz

.bedeutet: dort ist ein feuer,
dort ist der ort wo das feuer ist,
dort wo das feuer ist ist der ort“.
(Enzensberger)
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Die Pegel auf Helgoland

Von Hans RoHDE

Zusammenfassung

Bereits 1835 wurde fiir wissenschaftliche Zwecke ein Pegel auf Helgoland errichtet. Auch der
erste Schreibpegel wurde 1880 von der kaiserlich deutschen Admiralitdt aus wissenschaftlichen
Griinden dort aufgestellt. Damals war Helgoland noch britische Kolonie. Die Hintergriinde, die
zu dem Bau der Pegel fiihrten, werden geschildert. Beim Ausbau von Helgoland zum bedeutenden
deutschen Kriegshafen wurde 1909 ein neuer Pegel gebaut. Sein Standort ist im Laufe der Zeit
mehrfach geindert worden. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde 1952 ein neuer Pegel in Betrieb
genommen, dessen Standort auch mehrfach gewechselt hat. Von 1910 an ist das Beobachtungs-
material verfiigbar. In den Zeiten nach den beiden Weltkriegen wurden die Beobachtungen jeweils
fiir mehrere Jahre unterbrochen.

Summary

A tide level gauge for scientific purposes was installed on the island of Heligoland as early as
1835. Also for scientific reasons a tide level recorder was installed by the German Imperial
Admirality in 1880. At that time Heligoland was a British colony. The reasons for the establishment
of the gauges are described. A new gauge was erected in 1909 when Heligoland became a large
German naval port. The position of this gauge has been changed several times. After World War I1
a new gauge was installed in 1952. Its position has also been changed several times. The available
data dates back to 1910. Following each of the world wars the observations were interrupted for

some years.
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1. Anmerkungen iber Tidebeobachtungen vor dem
19. Jahrhundert

Seit wann ein Pegel auf Helgoland besteht und zur regelmifligen Messung der Wasser-
stinde benutzt wird, ist nicht genau bekannt. Die beiden wichtigsten Griinde fiir die
Einrichtung und den Betrieb von Pegeln im Tidegebiet sind Schiffahrt und Landeskultur. So
sind die iltesten Pegel der Neuzeit im nordlichen Europa im 17. Jahrhundert in England
eingerichtet worden, das mit seinem grofien Kolonialbesitz eine bedeutende Schiffahrtsnation
war. In England beschiftigten sich auch bedeutende Wissenschaftler schon zu der Zeit mit der
ebenfalls fir die Schiffahrt sehr wichtigen Theorie der Gezeiten und bendtigten dafiir
Wasserstandsbeobachtungen an Kiistenorten. Fiir die Niederlande hatten sowohl Schiffahrt
als auch Landeskultur grofite Bedeutung, und so ist es verstindlich, dafl der Amsterdamer
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Pegel schon in den 80er Jahren des 17. Jahrhunderts eingerichtet wurde und seitdem fir
regelmiflige Wasserstandsaufzeichnungen benutzt wird. Es gibt vage Anzeichen dafiir, dafl er
schon vor dem 17. Jahrhundert bestanden hat (WaaLewiN, 1986).

Auch an der deutschen Nordseekiiste muf} es schon im 17. Jahrhundert Wasserstandsbe-
obachtungen gegeben haben. So findet sich in einer englischen Gezeitentafel von 1684 der
Hinweis, daf in Hamburg das Thw 3 Std. und 30 Min. nach dem Thw an der London-Bridge
eintritt (FLAMSTEAD, 1684). Bereits 1680 hat Johann Heinrich VoicT in dem Stader Hand- und
Reisebiichlein einen ,Tidekalender® verdffentlicht, der die Eintrittszeiten von Hoch- und
Niedrigwasser fiir Stade und Hamburg angibt (LEIvE, 1981). Solche Angaben setzen Wasser-
standsbeobachtungen und damit Pegelanlagen irgendwelcher Art voraus. Erste regelmiflige
"Wasserstandsmessungen fiir Zwecke der Landeskultur an der deutschen Nordseekiiste wur-
den wohl von Albert Brarwms ausgefiihrt, der von 1718 bis 1752 Deich- und Sielrichter in der
Sandumer Sprenge im Jeverland am Jadebusen war. Er berichtet dariiber in seinem Werk
~Anfangs-Griinde der Deich- und Wasser-Baukunst“ (1754 und 1757). Fiir Helgoland diirften
jedoch im 17. und 18. Jahrhundert weder fiir Zwecke der Schiffahrt noch fir die Landeskultur
Griinde bestanden haben, einen Pegel einzurichten. Vielmehr ist es sehr wahrscheinlich, daf
der erste Pegel auf der Insel 1835 aufgestellt worden ist.

2. Wasserstandsmessungen auf Helgoland 1835 bis 1880

Die wissenschaftliche Beschiftigung mit den Gezeiten hatte seit dem 17. Jahrhundert
immer grofle Bedeutung gehabt. Ein englischer Gelehrter, der sich intensiv mit den Gezeiten
befafite, war W. WHEWELL (1794 bis 1866). Zwischen 1833 und 1850 veréffentlichre er in den
Philosophical Transactions der Royal Society allein 14 Arbeiten iiber Gezeiten. Er hatte die
Bedeutung gleichzeitiger Tidebeobachtungen an verschiedenen Orten erkannt und im Juni
1834 fiir 14 Tage solche an zahlreichen Stationen in Grofbritannien und Irland ausfithren
lassen (WHEWELL, 1835). Im Juni 1835 fiihrte er eine entsprechende, aber wesentlich umfang-
reichere MeRkampagne durch. In der Zeit vom 8. bis 28. Juni 1835 wurden allein in England
und Schottland an 318 Orten, in Irland an 219 Orten sowie an zahlreichen Kiistenorten
anderer europiischer Linder und in Nordamerika Tidebeobachtungen ausgefiihrt und so auch
in Helgoland (WHEWELL, 1836).

Der Pegel, der fiir das Untersuchungsprogramm von WxeweLL auf Helgoland benotigt
wurde, ist wohl erst zu diesem Zweck eingerichtet worden und diirfte der erste Pegel dort
gewesen sein. Im Landesarchiv Schleswig ist das Konzept des Schreibens vom 30. Juni 1835
vorhanden, mit dem die Aufzeichnungen iiber die Tidebeobachtungen nach London geschickt
wurden und die ,von zwei der erfahrensten Personen auf dieser Insel ausgefiihrt worden
sind“. Es wird in dem Brief weiter gesagt, dafl die Rechnung fiir die Anschaffung und
Errichtung der verschiedenen Materialien sowie fiir die Ausfithrung der Tidebeobachtungen
sobald als méglich iibersandt werden wiirde, 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 Fufl angebracht war. Es ist nicht bekannt, wo diese
Latte gestanden hat und wie und woran sie befestigt war. Wahrscheinlich hat sie am sidlichen
Strand vor dem Unterland gestanden und war so aufgestellt, dafl auch die Héhe relativ
niedriger Tnw einwandfrei abgelesen werden konnte. Nicht bekannt ist, ob die Hohenlage des
Nullpunktes zu irgendwelchen Festpunkten auf der Insel eingemessen worden war.

Die Ergebnisse der Beobachtungen am Pegel Helgoland sind fir die Zeit vom 9. bis 28.
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Juni 1835 in einer im Landesarchiv Schleswig vorhandenen Zusammenstellung iiberliefert
(Abt. 402 A 27, Nr. 27). Es sind zweimal tiglich Hochwasser- und Niedrigwasserstand in
dinischen Fuf und Zoll angegeben sowie die zugehérigen Eintrittszeiten in Stunden und
Minuten. Aus den dreiwdchigen Aufzeichnungen ergibt sich ein mittlerer Tidehub in Helgo-
land von 245 cm (ROHDE, 1976).

Unbekannt ist, ob der Pegel nur fiir das Mefprogramm von WHEWELL benutzt wurde
und was weiter mit ihm geschah. Regelmifige Wasserstandsaufzeichnungen sind nach dem
Juni 1835 von Helgoland nicht mehr iiberliefert. Es ist aber unwahrscheinlich, daff der Pegel
beseitigt wurde. Vielmehr ist zu vermuten, dafl er stehen blieb und mindestens gelegentlich fiir
Messungen benutzt worden ist. So sind im Staatsarchiv Hamburg Wasserstandsangaben vom
10. bis 14. April 1844 von Helgoland vorhanden, die tiglich fiir elf bis zwolf Stunden alle 15
Minuten aufgeschrieben wurden (Strom- u. Hafenbau I Nr. 219). Lentz (1873) gibt an, dafl
von 1854 bis 1866 zahlreiche Hoch- und Niedrigwasserstinde in Helgoland beobachtet
worden sind. Eine Tidekurve von Helgoland vom 1./2. August 1854 ist iiberliefert (Abb. 16
bei RoupE, 1976), und Lentz (1879) verdffentlicht Tidekurven von Helgoland vom 19. 8.
und 26. 8. 1866.

3. Die Errichtung des ersten Schreibpegels 1880 und sein Betrieb
bis 1909

Ebenso wie der ilteste Pegel auf Helgoland aus wissenschaftlichen Griinden errichtet
worden ist, war es auch bei dem ersten Schreibpegel. 1874 wurde das Marineobservatorium in
Wilhelmshaven als Aufensektion des Hydrographischen Biiros der Kaiserlichen Admiralitit
in Berlin gegriindet, dessen Leitung Dr. C. BORGEN (1843 bis 1909) tibertragen wurde und die
er 34 Jahre ausgeiibt hat (Stiick u. CAPELLE, 1909). Bérgen hatte sich dienstlich mit den
Gezeiten der Nordsee zu befassen. Er erkannte sehr bald die grofe Bedeutung eines
selbstschreibenden Pegels auf Helgoland fiir die Analyse und Vorausberechnung der Tidever-
hiltnisse (B&rRGEN, 1880). Ein Pegel auf Helgoland war auch besonders gut geeignet, um in
Verbindung mit den Pegeln an der Festlandskiiste das ,Mittelwasser des Meeres“ zu ermitteln.
Schon bei den allgemeinen Konferenzen der mitteleuropdischen Gradmessung 1864 und 1867
in Berlin war beschlossen worden, an méglichst vielen Kiistenpunkten registrierende Pegel
aufzustellen, um das Mittelwasser der betreffenden Meere zu bestimmen (HELMERT, 1895).
Daher wandte sich Dr. Bérgen am 12. Januar 1877 mit dem folgenden Schreiben (Uberset-
zung*) an den Gouverneur der britischen Insel Helgoland, Sir H. B. Fitzhardinge Maxsk, in
dem die mit dem Betrieb eines selbstschreibenden Pegels angestrebten Ziele dargestellt sind
(RonpE, 1982):

Kaiserliches Observatorium Wilhelmshaven
An Seine Exzellenz den Gouverneur von Helgoland

Sehr gechrter Herr,

Der Unterzeichnete hat die Ehre, ergebenst mitzuteilen, daff es der Wunsch der Kaiserlichen
Admiralitit ist, die Erlaubnis zu erhalten, einen selbstschreibenden Tidepegel auf Helgoland zu
errichten. Ein Tidemesser auf Helgoland ist von sehr grofler Bedeutung zu dem Zweck, einen
richtigen Vergleich der mittleren Hohen der Meeresoberfliche mit den Meforten an der Kiiste zu

*) Die Ubersetzung der verschiedenen Schreiben aus den Kopien der im Archiv des Public
Record Office in Kew, Surrey, vorhandenen Originale und zum Teil schwer lesbaren Konzepte
hat dankenswerterweise Frau S. Luck, Norderney, ibernommen.
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erhalten. Solche Berechnungen sind unbedingt notwendig, um die genauen Héhen der Tiden zu
bestimmen und um die kontinentalen Hebungen oder Senkungen zu beurteilen, denen die Kiisten
ausgesetzt sind. Auflerdem (und dies ist der Hauptgrund, warum die Kaiserliche Admiralitit
entschieden hat, im gegenwirtigen Augenblick um die Erlaubnis fir die Errichtung eines Pegels zu
bitten) ist ein selbstschreibender Pegel auf Helgoland von grofiter Wichtigkeit, um Kenntnis zu
erhalten iiber die Richtung der Tidewelle an der deutschen Nordseekiiste, ein Gegenstand, mit
dem sich der Unterzeichnete seit einiger Zeit befaflt hat. Die Kaiserliche Admiralitit hat deshalb
jetzt den Unterzeichneten gebeten, selbst in persénliche Verbindung mit Eurer Exzellenz zu
treten, mit dem Ziel, die Genehmigung zu erlangen, das fragliche Instrument auf Helgoland
einzurichten, wie auch in bezug auf den Ort, der fiir diesen Zweck gewihlt ist und die Wahl einer
Person, die bereit sein wiirde, Aufsicht iiber die Anlage zu iibernehmen und die notwendigen
Beobachtungen auszufiihren und mitzuteilen. Der Unterzeichnete bittet respekevoll Eure Exzel-
lenz, die Zeit festzusetzen, wann es ihm erlaubt sein wiirde, auf Sie zu warten mit der Aussicht auf
eine personliche Besprechung mit Thnen iiber die obengenannten Punkte. Ich habe die Ehre

gez. Dr. C. Borgen
Direktor des Kaiserlichen
Observatoriums

Sir Maxsk schrieb am 16. Januar an BORGEN in deutscher Sprache, dafl er den Antrag an
die Regierung in London weiterreichen wiirde, und machte Vorschlige fiir ein Treffen mit Dr.
BORGEN und fiir eine Ortsbesichtigung auf Helgoland. Am gleichen Tage, dem 16. Januar,
ging der deutsche Antrag an den amtierenden Kolonialminister Lord CARNARVON mit
folgendem Begleitschreiben (Ubersetzung):

Gouverneur Fitz Maxse
an Lord Carnarvon

Eure Exellenz,

ich habe die Ehre, anliegende Uberser.zung eines Briefes zu iibersenden, den ich von dem Direktor
des Kaiserlich-Deutschen Observatoriums in Wilhelmshaven empfangen habe. Ich habe Dr.
Bérgen geantwortet, dafl ich die Bitte der Deutschen Admiralitit an Eure Lordschaft weiterleiten
wiirde, und daf} ich in Kiirze fiir ein paar Tage nach England reisen miifite und dafl es méglich sein
wiirde uns in Bremerhaven auf meiner Riickreise zu treffen, wenn ich vielleicht in der Lage sein
werde, Eurer Lordschafts Entscheidung iiber diesen Gegenstand mitzuteilen. Ich vertraue, dafl
Eure Lordschaft der Bitte der Deutschen Admiralitit entsprechen werden und von der ich die
Ehre habe zu berichten, dafl keine 6rtlichen Einwinde dagegen bestehen.

Ich habe die Ehre zu sein
Eurer Lordschaft gehorsamster und untertinigster Diener
Fitz Maxse

Sir Maxsk hat sich offensichtlich personlich sehr fiir die Errichtung des Pegels eingesetzt. Er
hat auch noch einen privaten Brief an einen ihm bekannten Beamten im Kolonialministerium
geschrieben und ihn gebeten, sich fiir 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 zunichst richtete das Kolonialministerium eine Anfrage an die Admiralitit.
Diese hatte grofle Zweifel ,ob es wiinschenswert sei, einer fremden Regierung zu erlauben,
einen Tidepegel auf einer britischen Besitzung zu errichten und zu beobachten® und fragte
seinerseits deswegen beim Auflenministerium an. Dieses teilte der Admiralitit am 26. Feb.
1877 mit, ,dafl es vorzuziehen sei, den Tidemesser durch die 6rtliche Verwaltung zu errichten
und zu betreiben. In seinem Schreiben an das Kolonialministerium gab die Admiralitit die
Auffassung des Auflenministeriums weiter und berichtete zugleich i{iber den Antrag einer
wissenschaftlichen Gesellschaft in Wien vom Oktober 1871, die britische Regierung méchte
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einen selbstschreibenden Pegel auf Helgoland einrichten. Da die Kosten dafiir auf 700 £ —
ohne die Kosten fiir die Wartung — geschitzt wurden, lehnte es das britische Finanzministe-
rium damals ab, die Kosten zu iibernechmen, und die Errichtung des Pegels unterblieb
(RoHDE, 1982). Obwohl man auch im Kolonialministerium grundsitzlich der Meinung war,
dafl es besser wire, wenn der Pegel von der britischen Verwaltung gebaut und betrieben
wiirde, schreckte man vor den Kosten zuriick und kam zu der Uberzeugung, dafl Deutschland
die Genehmigung fiir 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 Ubersetzung:

...... Ich habe mir Gedanken gemacht iiber Thr Schreiben Nr. 1 vom 16. Jan. d. J., in
welchem dem Ministerium Threr Majestit ein Gesuch der deutschen Admiralitit unterbreitet wird,
die Genehmigung zu bekommen, auf Helgoland einen selbstschreibenden Tidepegel zu errichten.

Das Ministerium Threr Majestit gestattet Thnen, sich mit Dr. Bérgen erneut in Verbindung zu
setzen, um die Vereinbarungen, die er in seinem Schreiben vom 12. Jan. d. J. vorschlug, in die Tat
umzusetzen. Sie werden nicht versiumen, in Thren Verhandlungen erneut die Notwendigkeit in
Erinnerung zu rufen, daf die Vorschriften dergestalt abgefafit werden, dal dem Gouverneur der
Insel volle Kontrolle iiber den Pegel und iiber die Person verbleibt, die im Auftrage des Direktors
des deutschen Observatoriums diesen betreut. Bevor die Abmachungen endgiilig getroffen
werden, sollten sie mir unterbreitet werden. Thre Verbindung mit und Kenntnis von Deutschland
wird es Thnen erméglichen, eine geeignete Person vorzuschlagen, die nach Ihren Anweisungen die
erforderliche Arbeit ausfithrt, welche nach Dr. Bérgens Angaben zur Betreuung der Instrumente
notwendig sind und die die Aufzeichnung und Weitergabe der mit dem Pegel gewonnenen Daten
vornimmt . .. ...

Gleichzeitig wurde die Admiralitit verstindigt, dafl die Kosteniibernahme durch das Kolo-
nialministerium nicht infrage kime. Da man aber die wissenschaftlichen Beobachtungen nicht
vereiteln méchte, fiir die Deutschland die Kosten iibernehmen wolle, habe man dem Antrag
zugestimmt. Man wolle eine Vereinbarung abschliefien, die dem Gouverneur der Insel die
volle Kontrolle iiber den Pegel und das Beobachtungspersonal zugesteht. Diese Vereinbarung
ist offenbar zwischen Sir Maxse und Dr. BOrRGEN ausgehandelt worden, und ihr Entwurf
wurde mit dem Bericht des Gouverneurs vom 20. Juni 1877 dem Kolonialministerium zur
Genehmigung vorgelegt. Sie hat folgenden Wortlaut (Ubersetzung):

Anlage zum Bericht Nr. 23

Entwurf einer Vereinbarung zwischen dem Kaiserlich-Deutschen Observatorium in Wilhelmsha-

ven und der Regierung von Helgoland aus Anlaf der Einrichtung eines selbstregistrierenden Tide-

Messers auf Helgoland durch das Erstgenannte.

1. Threr Majestit Regierung genehmigt hiermit die Errichtung eines selbstregistrierenden Tide-
messers durch die Kaiserlich-Deutsche Admiralitit in wissenschaftlichem Interesse auf Helgo-
land und ist einverstanden, dafl ein Einwohner dieser Insel bestellt werden soll, um die
Aufsicht zu fiihren iiber den genannten Apparat und um die notwendigen Beobachtungen und
Berichte zu machen.

2. Die Person, auf die sich der obige Paragraph bezieht, soll durch den Gouverneur der Insel
ernannt werden und soll als einer der 6rtlichen Beamten angesehen werden.

3. Die Stellung des betreffenden Beamten in Hinblick auf seine Verbindung mit der Kaiserlich-
Deutschen Admiralitit einerseits und mit Threr Majestit Kolonialministerium andererseits soll
dieselbe sein wie sie jetzt in Kraft ist mit den Telegraphenbeamten 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 iibermittelt werden und jede bemerkenswerte Verinde-
rung in der Anlage (die unter den Schutz des Gouverneurs gestellt ist) und die diesbeziiglichen
Berichte sollen diesem Beamten regelmiflig bekanntgegeben werden.

4. Die Originalbeobachtungen, nimlich die Kurven und Aufzeichnungen, die durch das fragliche
Gerit gemacht sind, zusammen mit allen ihnlichen Notizen und Beobachtungen sollen im
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Eigentum der Kaiserlich-Deutschen Admiralitit verbleiben und sollen monatlich dem Kaiser-
lich-Deutschen Hydrographischen Biiro tibersandt werden.

5. Die Kontrolle iiber das Funktionieren der Anlage und die dabei gemachten Beobachtungen
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 nétig werden, so wird das Observatorium
einen speziellen Bericht und Antrag des Kaiserlich-Deutschen Hydrographischen Biiros sen-
den, und in jedem Falle einer solchen besonderen Inspektion soll sobald als méglich an den
Gouverneur der Insel berichtet werden.

6. Der fiir die Anlage verantwortliche Beamte wird von der Kaiserlich Deutschen Regierung eine
Vergiitung von 25 Reichsmark im Monat erhalten.

7. Der fiir die Anlage verantwortliche Beamte wird durch das Hydrographische Biiro der
Kaiserlich-Deutschen Admiralitit versorgt werden mit Instruktionen iiber den Gebrauch und
die Handhabung des Tidemessers, die Form und Anzahl der notwendigen Berichte und alle
anderen Dinge, die mit der Arbeit des Gerites in Beziechung stehen.

Mit dem folgenden Erlaff vom 9. Juli 1877 (Ubersetzung) stimmte das Kolonialministe-
rium der Vereinbarung zu:

Kolonialministerium an Gouverneur Maxse

Ich habe die Ehre, den Empfang Ihres Berichtes Nr. 23 vom 20. 6. zu bestitigen betreffend die
Einrichtung eines selbstregistrierenden Tidemessers auf Helgoland durch die Deutsche Admirali-
tit. Ich stimme den Mafinahmen zu, die Sie in Ubereinstimmung mit meinen Anweisungen
getroffen haben, und ich stimme der Vereinbarung zu, die zwischen Threr Verwaltung und der
Deutschen Admiralitit getroffen worden ist und die die Bedingungen darlegt, unter denen die
Regierung Threr Majestiit eingewilligt hat zu erlauben, daf das Instrument auf der Insel aufgestellt
wird,

Es ist anzunehmen, daff die Vereinbarung dann bald danach abgeschlossen wurde. Die
Einzelheiten zur Vorgeschichte des von Dr. BGrGEN veranlafiten Pegels auf Helgoland sind
deshalb so ausfiihrlich dargestellt worden, weil es doch eine wohl einmalige Angelegenheit zur
damaligen Zeit war, im Ausland eine derartige Anlage zu errichten und zu betreiben und
daher die Einzelheiten allgemein interessant sein diirfren. Dabei verdient besonders hervorge-
hoben zu werden, wie schnell iiber die Angelegenheit entschieden worden ist — erster Antrag
12. Januar, grundsitzliche Zustimmung 9. April, endgiiltige Zustimmung 9. Juli 1877 —,
obwohl auf britischer Seite immerhin drei Ministerien beteiligt waren!

Der Pegel ist allerdings erst im September 1880 in Betrieb genommen worden. Zur
Auswahl eines geeigneten Ortes fiir den Pegel wurde von der Kaiserlichen Admiralitit der
Wasserbauer G. HaGeN herangezogen (0. V. 1879), der wohl auch den Entwurf und
Kostenanschlag fiir den Pegel aufgestellt hat. Die Kosten erwiesen sich wegen der Abteufung
eines Brunnens als Schwimmerschacht und eines 60 m langen Zuleitungsrohres als wesentlich
héher als urspriinglich angenommen. Das ist wohl der Grund dafiir, daf} es bis zur Inbetrieb-
nahme so lange gedauert hat. An dem Siidostende des Unterlandes wurde das Pegelhduschen
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 REertz entwickeltes Gerit eingesetzt (Rerz, 1876/77). RErTz
hatte 1871 urspriinglich ein Gerit gebaut, das die mittlere Wasserstandshéhe einer Tide
(Tmw) aufzeichnen konnte. Wihrend das Geoditische Institut an der Ermittlung des Tmw
interessiert war, legte die Kaiserliche Admiralitit Wert darauf, daf daneben auch die Tide-
kurve aufgezeichnet wurde. Rertz 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 ,Helgoland nach den neuen englischen Vermessungen von 1887¢
Herausgegeben 1890

Abb. 2 zeigt das Reitzsche Gerit von 1876. Urspriinglich war vorgesehen, es auf Sylt
aufzustellen. Von diesem Standort wurde aber Abstand genommen, weil der Pegel auf der
Wattseite der Insel stehen mufite und man befiirchtete, dafl dort der mittlere Nordseewasser-
stand nicht frei von lokalen Eiunflissen 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 Maxsk, fithrte,
zeigten dessen grundsitzliche Bereitschaft, den Betrieb eines deutschen Pegels auf der Insel
zuzulassen (HeLmert, 1895). Darauthin wurde Dr. BorGen veranlaflt, die eigentlichen
Verhandlungen zu fiihren, die oben dargestellt sind.

Der Pegel hat ab September 1880 zufriedenstellend gearbeitet. Lediglich im Durchschnitt
an vier bis fiinf Tagen im Jahr konnte das Tnw nicht erfafit 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, dafl Dr. BOrRGEN oder ein Beauftragter der Admiralitit zu Pegelkontrollen nach
Helgoland gekommen sind. Lange Jahre hat der Lehrer ScumipT den Pegel betreut. Die
Beobachtungsergebnisse wurden an das Marineobservatorium in Wilhelmshaven geliefert und
dort ausgewertet. Leider konnten die Originalaufzeichnungen bisher nicht aufgefunden
werden, obwohl sie 1943 vom Marineobservatorium Wilhelmshaven an das Wasserstraflenamt
Tonning abgegeben wurden und dort noch Ende 1945 vorhanden waren.

Erstmals sind in den vom Hydrographischen Amt der Kaiserlichen Admiralitit herausge-
gebenen Gezeitentafeln fiir das Jahr 1881 die Flutkonstanten von Helgoland angegeben, die
wahrscheinlich auf die ab September 1880 ausgefiihrten Beobachtungen zuriickgehen. Der
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Abb. 2. Der Fluthmesser 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
6h 45" angegeben. Nach Baur (1939) sollen 1893 fiir die Jahre 1881-1884 Mittelwerte
berechnet 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 stiindliche Wasserstandswerte
von Helgoland fiir das Jahr 1886 angegeben sind. Andere entsprechende Hefte enthalten keine
Angaben von Helgoland. L. Franzius (1890) hat Tidekurven von 1882 bis 1889 ausgewertet
und ermittelt fiir 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
Beobachtungswerte iiberliefert. Von 1901 an gab die Preuffische Landesanstalt fiir Gewisser-
kunde in Berlin jihrlich das Jahrbuch fiir die Gewisserkunde Norddeutschlands heraus. Darin
ist ab 1901 in dem Verzeichnis der Pegelstellen auch Helgoland erwihnt. Daten sind aber nicht
veroffentlicht.

4. Die Pegelanlagen ab 1909

1908 begann der Ausbau der Insel Helgoland zur deutschen Seefestung. Zuerst wurde das
»Stidhafengelinde® aufgespiilt, und man baute dann im Laufe der nichsten Jahre Molen und
Kajen der verschiedenen Hafenbecken aus (EckuarDT, 1929), die in Abb. 3 dargestellt sind.
Im Zuge dieser Arbeiten wurde auch ein neuer Pegel eingerichtet. Er befand sich in der
Nordwestecke des Siidhafens (manchmal auch als Innenhafen und U-Boot-Hafen bezeichnet),
die von der Nord- und Westkaje des Siidhafengelindes gebildet wird (Standort 2 in Abb. 3).
Nach dem ,Jahrbuch fiir die Gewisserkunde Norddeutschlands®, Jahrgang 1911, sind
erstmals vom 1.11. 1910 an tigliche Wasserstandswerte von Helgoland angegeben. In einer
Fufinote heifit es dort: ,,Der Pegel ist am 1. August 1909 in Betrieb genommen; da er sich aber
im Jahr 1910 zeitweise nicht in Ordnung befand, sind Vergleichszahlen vor dem 1.11. 1910
nicht berechnet worden.”

Im Vorwort zu der vom Hydrographischen Amt der Kaiserlichen Admiralitit in Berlin
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Abb. 3. Lageplan der verschiedenen Pegelstandorte auf Helgoland

herausgegebenen Gezeitentafel fiir 1914 wird mitgeteilt, da darin ausfithrliche Vorausberech-
nungen fiir Helgoland aufgenommen worden sind, denen die Ergebnisse des neuen Pegels —
wahrscheinlich der Aufzeichnungen der Jahre 1911 bis 1913 - zugrunde ligen. Der fir 1914
vorausberechnete MThb war mit 2,32 m, ab 1915 mit 2,24 m angegeben, die Flutdauer mit
5h 35, die Ebbedauer mit 6 h 50'. Ab 1916 werden in den Gezeitentafeln auch Tidekurven
fir mittlere Verhiltnisse sowie fiir Spring- und Nippzeiten mitgeteilt. Der neue Pegel war ein
Druckluftpegel des Systems Seibt-Fuef (SemsT, 1897). Uberwachende Dienststelle war die
Kaiserliche Werft Wilhelmshaven, Bauabteilung Helgoland, und nicht mehr das Marineobser-
vatorium, dem aber die Mefidaten fiir seine Vorausberechnungen zur Verfiigung standen.
Der alte Pegel am Siidstrand ist aber offenbar nicht aufgegeben worden. Nach Hinweisen
in den im Pegelarchiv des WSA Ténning vorhandenen Akten hat die Gemeinde Helgoland den
Pegel am Siidstrand des Unterlandes nach 1909 iibernommen. Das alte Gerit von REITz ist
irgendwann durch ein Gerit nach dem System Fuef ersetzt worden. Dieser Pegel der
Gemeinde wurde 1921 abgebaut, ist also vielleicht bis dahin in Betrieb gewesen. Nach Banr
(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 mégen mit ein Grund fiir den Neubau des Pegels im
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Stidhafen gewesen sein. Ein anderer Grund mag sein, daff der Pegel am neuen Ort besser von
den staatlichen Dienststellen betreut und betrieben werden konnte.

Der Druckluftpegel im Siidhafen hat dort bis zum Februar 1921 bestanden. Kurz vor der
Zerstérung der Hafenanlagen (EckHARDT, 1929) nach dem Ende des 1. Weltkriegs wurde er
abgebaut. Die an dem Pegel ab 1.11. 1910 gemessenen Thw und Tnw sowie deren Eintritts-
zeiten sind grofitenteils in den von der Preuflischen Landesanstalt fiir Gewisserkunde in
Berlin herausgegebenen Jahrbiichern fiir die Gewisserkunde Norddeutschlands veroffent-
licht. Von August bis Dezember 1914 und ab Dezember 1918 fehlen aber die Daten (RoHDE,
1982).

Im Laufe des Jahres 1922 verfiigte der Regierungsprisident in Schleswig, den Pegel
Helgoland wieder in Betrieb zu setzen. Als neuer Standort wurde die Siidostecke des
Augustahafens an der Ostmauer ausgewihlt. Der Standort ist in der 1926 herausgegebenen
Seekarte ,Binnenreeden von Helgoland® eingetragen (Standort 3 in Abb. 3). Dieses neue
Hafenbecken ist nach Zerstorung der grofilen Anlagen des ehemaligen Marinehafens aus
Blocken der Vorlage der Westmauer neu erbaut worden (EckuarDT, 1929). Das alte Druck-
luftpegelgerit von 1909 fand dabei seine Wiederverwendung. Auch die alten Festpunkte
wurden weiter benutzt.

Der Pegel wurde im Januar 1924 in Betrieb genommen, aber es sind in den Gewisser-
kundlichen Jahrbiichern bis 1925 viele Liicken in den Beobachtungswerten vorhanen. Erst ab
Abfluffjahr 1926 sind wieder vollstindige Daten in den Jahrbiichern enthalten.

Der Pegel stand im Eigentum der Reichsfinanzverwaltung und wurde vom Biiro fiir
Uferschutzarbeiten des Reichsneubauamtes betrieben. Spiter — wahrscheinlich um 1936 —
iibernahm die Marine selbst wieder den Betrieb. Die Deutsche Seeewarte und das Wasserbau-
amt Tonning hatten aber stets Zugriff zu den Beobachtungswerten. In Berichten des Wasser-
bauamts Ténning wird der Zustand des alten Druckluftpegels als mangelhaft bezeichnet, es
kamen hiufig Ausfille vor. Die Beobachtungsdaten wurden dann nach den Aufzeichnungen
eines Hilfspegels des Biiros fiir Uferschutzarbeiten an einer Anlegebriicke im Binnenhafen
(frither Scheibenhafen) erginzt, der hier einige Jahre bis September 1929 in Betrieb war
(Standort 3a in Abb. 3).

Pline des Wasserbauamts T6nning, 1938 einen neuen Pegel zu bauen, wurden aufgege-
ben, weil die Marine den neuen Pegel selbst errichten wollte. Im Mirz 1939 nahm das
Marschenbauamt Heide — Forschungsstelle Biisum — einen neuen Schwimmerschreibpegel
System Fuef§ an der der Gemeinde Helgoland gehérenden Landungsbriicke (Standort 3b in
Abb. 3) in Betrieb, der als Forschungspegel bezeichnet wurde. Er wurde bei einem Fliegeran-
griff am 18. April 1945 zerstért. Schon Ende Februar 1945 war der Pegel im Augustahafen
ausgefallen (RoHDE, 1982).

Nach Ende des 2. Weltkriegs war Helgoland jahrelang unbewohnt und wurde zeitweise
als alliiertes Ubungsgelinde fiir Bombenabwiirfe benutzt. Daher konnte kein Pegel auf der
Insel betrieben werden, obwohl schon 1949 die Bundesanstalt fiir Gewisserkunde beim WSA
Tonning fir die Wiederinbetriebnahme eines Pegels auf der Insel eintrat. Erst am 1. Mirz
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 wurde im Siidhafen vom Wasser- und Schiffahrtsamt Toénning,
das fiir die bundeseigenen Hafenanlagen auf der Insel zustindig ist, ein mechanischer
Schwimmerschreibpegel System Wilcke-Fuefl in Betrieb genommen; der regulire Betrieb
begann am 1. 11. 1952. Seitdem werden liickenlose Beobachtungswerte im Deutschen Gewis-
serkundlichen Jahrbuch, Kiistengebiet der Nord- und Ostsee, veréffentlicht.

Das Pegelrohr war an der Nordkaje, der Lattenpegel an der Westkaje des Siidhafens
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Abb. 4. Blick vom Flakturm, dem spiteren Leuchtturm, auf die Hafenanlagen von Helgoland. Auf-
nahmedatum 10. Juni 1952. In Bildmitte Binnenhafenmole und Binnenhafen. Der Pfeil zeigt auf den
Standort des Ende Mirz 1952 aufgestellten Pegels

B SE Ei

Abb. 5. Das Pegelhaus des 1958/59 an der Binnenhafenmole gebauten Pegels
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angebracht. Dieser Pegel wurde im November 1953 durch einen elektrischen Fernpegel
System Fuefl mit Schwimmer und elektrischem Ferngeber 1050 R ersetzt. Das Schwimmer-
rohr befand sich an der Nordkaje nahe des Winkels mit der Westkaje, etwa 15 m westlich des
Standorts des mechanischen Schwimmerpegels. Diese Standorte 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 Siidhafens
verlegt (Standort 5 in Abb. 3) und ist dort weiterhin als Betriebspegel im Einsatz. Die
Tidekurven werden im Biiro des Hafenmeisters auf dem Siidhafengelinde aufgezeichnet, im
allgemeinen aber nicht ausgewertet.

Nachdem der Wiederaufbau von Helgoland abgeschlossen worden war, sollte der
Hauptpegel wieder im Bereich zwischen Landungsbriicke und Binnenhafen eingerichtet
werden. Die Planungen dafiir dauerten von 1956 bis 1958. Nachdem urspriinglich die
Landungsbriicke der Gemeinde als Standort vorgesehen war, wurde schliefilich der Kopf der
neuen Binnenhafenmole gewihlt (Abb. 3, Standort 4). Es kam ein mechanischer Schwimmer-
schreibpegel System Biisum-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 Beobachtungsdaten
im Gewisserkundlichen Jahrbuch veroffentlicht werden.

Abb. 5 zeigt das Pegelhiuschen dieses Pegels, und in Abb. 6 ist die Pegelanlage im Schnitt
dargestellt. Von Mirz 1965 bis September 1979 war hier zusitzlich ein Mittelwertdrucker
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 fiir 1990/91 vorgesehen ist, mufl auch
die Pegelanlage neu gebaut werden. Der Standort der neuen Pegelanlage wird dabei um etwa
10m nach Siiden verlegt, bis an die siidliche Ecke der Binnenhafenmole. Das Zulaufrohr zum
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Pegelschacht soll dann an der Siidseite der Mole in den Binnenhafen miinden und nicht mehr
wie bisher vor dem Molenkopf. Im Binnenhafen sind groflere Tiefen vorhanden, so dafl das
Zulaufrohr tiefer gelegt werden kann und kein Trockenfallen bei extremen Tnw mehr
befiirchtet werden mufl. Diese geringe Verschiebung ist fiir die Vergleichbarkeit der neuen mit
den fritheren Aufzeichnungen ohne Bedeutung, so daff der Pegelstandort 4 als unverindert
angesehen werden kann. Fiir die Bauzeit wird ein Hilfspegel am Ende der Ostmauer
gegeniiber dem Pegelstandort 4 errichtet, damit die Beobachtungen nicht unterbrochen
werden. Dieser Hilfspegel wird schon einige Zeit 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 Betrieb bleiben.

5. Schlufibetrachtung

Die Bedeutung von Helgoland als Pegelort ist schon frith erkannt worden. Kam es bei
den ersten Messungen 1835 darauf an, iiberhaupt Werte iiber den Tidehub sowie Ebbe- und
Flutdauer zu gewinnen, so war spiter beim Bau des Schreibpegels insbesondere auch die
absolute Héhe der Wasserstinde wichtig, um — wie es BORGEN in seinem Antrag vom 12.
Januar 1877 ausdriickte — ,einen richtigen Vergleich der mittleren Hohen der Meeresoberfli-
che mit den Meforten an der Kiiste zu erhalten.“ Dazu war ein Anschlufl des Pegel-
Nullpunkts (PNP) an das Héhennetz des Festlandes erforderlich.

Bereits vor Inbetriebnahme des Pegels wurde 1878 eine erste Hohenibertragung vom
Festland nach Helgoland durch das Preuflische Geoditische Institut vorgenommen und ein
Hoéhenpunkt, der ,Astronomische Pfeiler (A. P.)“, auf dem Oberland beim Alten Leucht-
turm hergestellt. Weitere Hoheniibertragungen folgten 1881 und 1888. Alle Héheniibertra-
gungen sind ausfithrlich und mit allen Daten von HELMERT (1895) beschrieben.

Auf den Astronomischen Pfeiler wurde der PNP von Helgoland bezogen. Es zeigte sich
aber, dafl die Hohe fiir PNP zu grofl war und damit die aufgezeichneten Wasserstinde zu
klein angegeben wurden. Es sind in den inzwischen vergangenen mehr als hundert Jahren
zahlreiche Versuche gemacht worden, die wahre, auf NN bezogene Héhe des PNP zu
bestimmen, woriiber LOHRBERG (1966, 1980 und 1987) ausfiihrlich berichtet. Auch Lassen
(1989) ist auf die Frage der Hohenlage des PNP von Helgoland eingegangen. Uber die von
LOHRBERG (1987) erwihnten Satellitenmessungen, die nur ellipsoidische Hohen lieferten, teilt
MEeISWINKEL (1987) mit, daff es anhand der vorliegenden Geoidmodelle schwerfillt, die
Hoéhen auf NN zu tberfiihren.

Betrachtet man die Satellitenmessungen 1986/87 als Nullmessung, kann auch ohne Bezug
auf NN die absolute Verinderung der Hohenlage der betrachteten Festpunkte und damit des
PNP Helgoland aus dem Vergleich mit Wiederholungsmessungen festgestellt werden. Solche
Wiederholungsmessungen sind im Abstand von 3 bis 5 Jahren geplant (MEISwWINKEL, 1987).
Man wiirde dann wissen, ob sich Helgoland z. B. infolge salztektonischer Vorginge noch hebt
und wie grofl der Absolutbetrag einer solchen Hebung tatsichlich ist. Entsprechend miifiten
die Wasserstandsdaten eventuell korrigiert werden.

Es wird sich dann zeigen, ob und wie weit das abweichende Verhalten der in (RonDE,
1982) dargestellten Ganglinien des MThw und MTnw von den entsprechenden Ganglinien
anderer Kiistenpegel (RoHDE, 1977) auf eine Hebung der Insel zuriickzufiihren ist oder
andere Ursachen hat. Ist keine Anderung der Hohenlage festzustellen, so lassen sich die am
Pegel gemessenen Wasserstandsdaten ohne Korrektur verwenden und fiir die Ermittlung des
sikularen Meeresspiegelanstiegs unmittelbar auswerten.
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Wegen der groflen Bedeutung, die der relativ kiistenferne Pegel Helgoland fiir die
Erforschung der Wasserstandsverhiltnisse der Deutschen Bucht und deren Verinderung hat,
miissen die Wasserstandsbeobachtungen und deren Auswertungen mit gréfiter Sorgfalt wei-
tergefihrt werden. Auflerdem bleibt es nach wie vor ein dringendes Erfordernis, den
Hohenbezug des PNP von Helgoland zu NN mit grofitméglicher 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 (Rote Kliff) und der Diine (Witt KIiff) Helgolands dienten die
Wasserflichen der Schiffahrt solange als Hafen, bis an der Insel Hafenbauwerke errichtet wurden.
Solange war auch der Siidstrand an der Insel Umschlag- und Lagerplatz sowie Schiffsliegeplatz.
Fiir die Kaiserliche Marine wurde in den Jahren 1906 bis 1916 der erste Hafen Helgolands gebaut.
Erstmalig wurde in Deutschland eine grofie Seebaustelle eingerichtet. Nach dem 1. Weltkrieg
mufiten die Anlagen nach dem Versailler Friedensvertrag groftenteils wieder beseitigt werden. Die
noch nutzbaren Hafenteile dienten der zivilen Schiffahrt. Zunehmende natiirliche Zerstérung und
fortschreitender Verfall der Bauwerke gefihrdeten die Substanz der Insel und der Diine. Teilweise
wurden die Hafenanlagen fiir eine verbesserte Nutzung durch die zivile Schiffahrt erneuert.
Danach wuchs wieder das Interesse an einem Marinehafen. Die Reichs- bzw. Kriegsmarine
verwirklichte 1936 bis 1943 den Wiederaufbau des Hafens und plante dariiber hinaus einen noch
grofleren Hafen, der jedoch nur im geringen Umfang verwirklicht werden konnte. Am Ende des
2. Weltkrieges wurde die Hafenanlage durch Luftangriffe stark beschidigt und durch die grofle
Sprengung 1947 und durch Ubungsbombardierungen in den Folgejahren unbrauchbar gemacht.

In den einzelnen Zeitabschnitten mufiten wegen ihrer Zweckbestimmungen aufgrund unter-
schiedlicher Beanspruchungen und der gewonnenen Erfahrungen verschiedene Baukonstruktio-
nen fiir Molen, Ufermauern und Kajen gewihlt werden. Diese werden im einzelnen vorgestellt.

Summary

The rocky island “Rote KIiff” and the dune “Witte Kliff” served as protection for ships until
Heligoland’s harbours were constructed. Until then, the southern beach of the island served as
loading and storage areas as well as for mooring.

The first harbours in Heligoland were constructed between 1906 and 1916 for the Kaiser’s
navy. This was the first time that a large marine construction project took place in Germany. A
major portion of this project had to be dismantled after the Treaty of Versailles following WW1I. The
still usable harbour sections were relegated to non-military shiptraffic. Increasing natural destruc-
tion and continuing structural deterioration endangered the island and the dune.

The harbours were in part repaired to enbance their use by civilian navigation. Afterwards
interest in a military harbour increased. The Reichs- and War Navy rebuilt the harbour between
1936 and 1943 and planned an even larger harbour of which only a small part was completed.

The harbour was severly damaged by aircraft attacks toward the end of WWII. It was made
useless through the large blast in 1947 and practice bombings in the following years.

Different construction measures, such as moles, quays and jetties had to be built during
different time periods in order to deal with specific needs, different usage and to take advantage of
gained experience. These ndividual measures are discussed bere.
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1. Einfihrung

Am 10. August 1890 ankerten Fahrgastschiffe und Fahrzeuge der Kaiserlichen Marine auf
der Reede vor Helgoland. Mit einem Beiboot wurde Kaiser Wilhelm II. zu der Landebriicke der
Gemeinde Helgoland gebracht, auf der die Insulaner und zahlreiche Giste ihm einen huldvollen
Empfang bereiteten. Der Grund des Kaiserbesuchs war die feierliche Ubernahme der von den
Englindern an Deutschland abgetretenen Insel. Die Landebriicke war zu dieser Zeit die einzige
feste Anlegestelle. Sie diente jedoch nur den im Passagier- und Baderdienst fir das Ein- und
Ausbooten eingesetzten Helgolinder Booten. Uber diese Briicke verlieff Wilhelm IL noch am
gleichen Tage nach nur kurzem Aufenthalt wieder die Insel (Abb. 1 und 2).

Der Helgolinder, von jeher beruflich verbunden mit der Seefahrt, vor allem mit der
Fischerei, verfiigte {iber eigens zur Ausiibung dieser Berufe entwickelte Fahrzeuge. Fiir ihre
Schaluppen, Rodder und Schniggen bestanden keine Anlege- und Festmachemdglichkeiten.
Dennoch wurden ohne Hafenanlagen Handel betrieben und Giiter fiir die Versorgung der

Abb. 1: 10. 8. 1890: Kaiser Wilhelm II. besucht die Insel Helgoland. Foto: Archiv M. Knauf}, Helgoland
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Abb. 2: Gemeinde-Landungsbriicke 10. 8. 1890

Insel umgeschlagen, Finge aus den Fischgriinden um Helgoland und der berithmte Helgolin-
der Hummer an Land gebracht. Wie dieses moglich war und wie die Hafenanlagen Helgo-
lands fiir welchen Zweck entstanden sind, dariiber soll im folgenden berichtet werden.

2. Die Vorgeschichte des Hafens Helgoland

Der rote Buntsandstein-Felsen der Insel Helgoland (Rote Kliff) war mit einer etwa gleich
hohen Insel (Witte Klyppe) aus hellen Muschelkalk- und Kreideschichten durch einen Wall
(»,Woal®) aus Buntsandstein-, Feuerstein- und Kalkgersll solange verbunden, bis die Helgo-
linder aus wirtschaftlichen 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 Verbindung schlieflich brach in der Silvesternacht 1720/21 bei einer weiteren
schweren Sturmflut durch.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben das Rote und Weifle Kliff sowie der Wall den vor
Helgoland nérdlich und siidlich des Walls ankernden Schiffen hinreichend Schutz geboten. In
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Abb. 3: Newe Landtcarte von der Insull Helgelandt, 1649, Joh. Mejer, Husum

alten Seekarten werden diese Wasserflichen als ,Nordhafen“ bzw. ,Siidhafen® bezeichnet
(Abb. 4).

Der fortschreitende natiirlicher Abtrag der Verbindung zwischen der Hauptinsel und den
Resten der Kalkinsel (heute Diine) verinderte Richtung und Stirke der Tidestrémungen und
der Wellen. Diese als ,Hafen“ benutzten Wasserflichen boten bei Schlechtwetterlagen
nunmehr nur denjenigen Schiffen gefahrlosen Schutz, die mit starkem Ankergeschirr ausgerii-
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 Giiter anlanden wollten, mufiten
entweder ihre Waren auf kleine Boote umladen oder fuhren selbst in die Nihe des Strandes am
Unterland der Insel, wo die Ware durchs Wasser ans Ufer getragen werden muflte, wenn sie
sich nicht mit ihrer Ladung trockenfallen lieen 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 iiber den Strand 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 verinderten mit 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 Strémung und Brandung heran-
transportiertes Sandmaterial entstanden. Anfangs wurden die Strinde durch das Material des
zerstorten ,Woal“ genihrt. Spiter jedoch kam es zunehmend zum Abbruch des Unterland-
strandes. Um dieser Entwicklung entegenzuwirken, wurde der nordliche Teil des Strandes mit
einfachen hélzernen und stihlernen Hochwasser- und Wellenschutzbauten (Bohl- und Palisa-
denwerke) geschiitzt.
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Abb. 6: Siidstrand mit ,Stechwagen®. Foto: Archiv P.-H. Sahling, Helgoland
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Zunehmende Bebauung des Unterlandes erforderte auch Uferschutzmafinahmen. So
wurden im 19. Jahrhundert verschiedene Bauwerke fiir den Strandschutz mit unterschiedli-
chen, zumeist negativen Erfolgen errichtet, bis der Bau einer massiven Uferschutzwand
verwirklicht werden konnte (Abb. 7).

Abb. 7: Uferschutzmauer mit Biologischer Anstalt, 1926. Foto: Archiv Schensky, Helgoland

Der vor allem als Lager- und Landeplatz dienende siidliche Teil des Strandes lag teilweise
im Schutz dieser Bauwerke. Dieser Schutz wurde 1872 durch den vom englischen Gouverneur
Maxse veranlafiten Bau einer holzernen, mit Gerdll ausgekofferten ersten Briicke, der
Gemeindelandungsbriicke, verbessert (Abb. 8, vergl. Abb. 1 und 2). Diese wie eine Buhne
wirkende Briicke wurde 1883 verlingert, 1904 durch Sturmfluten teilweise zerstort, wieder
instandgesetzt und 1907 wegen zunehmender Versandung durch eine Stahlkonstruktion
verlingert. Die stihlerne Briicke wurde spiter mit einer Spundwand dichtgesetzt und durch
einen Wellenbrecher nochmals verlingert.

3, Der Marinehafen von 1906 bis 1918

Als erste Hafenumschlagsanlage diente die 1892 am stidlichen Ende des Stidstrandes, etwa
100 m nordéstlich der siidlichen Inselspitze (Sathurn) errichtete, 70 m lange und 6 m breite
Mole. Sie bestand aus im Verband gesetzten Granitbldcken als Verblendung und dazwischen
eingebrachten Stampfbeton (Abb. 9). Ausschlaggebend fiir den Bau dieser Mole war der
dringende Bedarf fiir eine Umschlagstelle, vor allem fiir Baustoffe und Gerite, die fir die in
dieser Zeit begonnenen Bauten im Rahmen der Fortifikation des Oberlandes der Insel
benétigt wurden.
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Abb. 9: Querschnitt der ersten Mole, 1892
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In der rickwirtigen Verlingerung der Mole konnte bereits 1893 der durch den Felsen
zum Oberland getriebene Stollen fertiggestellt werden. Mit einem Schrigaufzug wurden die
tiber See herantransportierten Materialien zum Oberland gebracht (Abb. 10). Schon wenige
Jahre spiter konnte diese Mole (Marinemole genannt) den Bedarf an Liege- und Lagerplitzen
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Abb. 10: Eingang zum Stollen mit Schrigaufzug, erbaut 1891/93. Foto: Archiv M. Knauff, Helgoland

nicht mehr decken. Sie wurde 1908 mit Beginn der Baumafinahmen fiir den Marinehafen
durch eine 40 m lange und 5 m breite stihlerne Briicke verlingert. Spiter wurde diese Mole
nochmals verlingert und auch verbreitert.

Um 1890 dnderte Wilhelm II. Bismarcks Politik der Europaischen Allianzen mit einem
Bruch mit Ruffland und einer Anniherung an Grofibritannien mit einer kontinental ausgerich-
teten Wirtschaftspolitik. Ab 1897 nahmen von BirLow und von Tirpitz Einflufl auf diese
Politik mit dem Grundgedanken, abgestiitzt auf eine eigene grofle Flotte, weltweit gegen
England offensiv zu werden. Die bestehende Flotte wurde dementsprechend vergroflert.
Hierbei hatte die Insel Helgoland mit ihrer vorgeschobenen Lage in der Deutschen Bucht eine
besondere Bedeutung.

Die in der Nordsee operierenden Fahrzeuge der Kaiserlichen Marine mufiten stets ihre
Fahrten so einrichten, dafl sie rechtzeitig in die Ausgangshifen Cuxhaven, Bremerhaven oder
Wilhelmshaven oder in die geschiitzten Fluffmiindungen zur Versorgung mit Treibstoffen und
Nachschubgiitern zuriickkehrten. Eine Versorgung der unter dem Schutz der Insel Helgoland
vor Anker liegenden Marineeinheiten durch lingsseits gehende Fahrzeuge war wegen der
stindig herrschenden Diinung duflerst schwierig, wenn nicht sogar unméglich. Das Ankern
war zudem durch den felsigen Untergrund erschwert.

Diese Umstinde und strategische Gesichtspunkte fithrten zu dem Plan der Errichtung
eines Stiitzpunktes in Helgoland. Bedeutsam war ferner die Tatsache, dafl im Winter die
Gewisser um Helgoland nahezu eisfrei blieben. Neben dem militirischen Interesse bestand
auch in der Fischerei schon seit langem der Wunsch, die Insel Helgoland mit sicheren
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Liegeplatzen zum Schutz gegen Sturm und Seegang dann aufsuchen zu konnen, wenn ein
Fischen auf den Fangplitzen und auch ein Einlaufen in die Flufmiindungen erschwert oder
mit zu hohem Risiko verbunden waren. Im Vordergrund standen jedoch die militirischen
Uberlegungen der Marine.

So wurden 1906 bis 1908 verschiedene Méglichkeiten fiir den Bau eines Marinehafens
untersucht. Hierbei mufiten die geologischen, meteorologischen und hydrologischen Gege-
benheiten und der bisher bereits durchgefiihrte Uferschutz, die vorhandene Landebriicke und
auch die Interessen der Helgolinder, der Fischerei und des Seebades beriicksichtigt werden.
Diese Fakten fiihrten schliefllich zu der Entscheidung, einen Hafen siid- und siidéstlich der
Insel anzulegen.

Die geologische Struktur des Inselsockels mit flachen Unterwasserklippen war mit
ausschlaggebend fiir die Linienfihrung der den Hafen umfassenden und schiitzenden Wellen-
brecher. Von der Siidspitze der Insel wurde eine auf 900 m Linge in siidliche Richtung
verlaufende und dann nach Osten abknickende Mole zum Schutz gegen West- und Siidwest-
stirme vorgesehen. Zum Schutz der geplanten Hafenbecken und des Hafengelindes vor
Nord- und Oststirmen wurde die Ostmole geplant. Die Molen umfafiten eine Hafenfliche
von 50 ha. 20 ha sollten als Landfliche, 30 ha als Wasserfliche zur Verfiigung stehen.
Bedeutsam fiir die Planung des Hafens an dieser Stelle war auch die bereits vorhandene und
fiir den Umschlag der Baumaterialien nutzbare Marinemole (Abb. 11).
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Abb. 11: Planung eines Marinehafens, 1906

Unzureichende Lagermdglichkeiten im Siiden zwischen Marinemole und Siidspitze der
Insel zwangen zunichst zum Bau eines Geriistes entlang der steil aufragenden Felsen des
Siidhorn (Sathurn). Dieses Geriist mufite fiir den Transport und die hochwasserfreie Lagerung
der Baumaterialien und fiir das Aufstellen von Wohnbaracken solange dienen, bis die
angrenzenden Wasserflichen fiir das spitere Hafengelinde aufgespiilt waren.
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31 Die Westmole

1908 wurde mit dem Bau der Westmole an der Siidspitze der Insel begonnen. Auf 440 m
Linge wurden zwei parallel verlaufende, 1,5 m breite und je nach Wassertiefe bis zu 2,0 m
hohe Fundamentstreifen gelegt. Diese bestanden aus mit Beton gefiillten Sicken, die im
Tidebetrieb von Hand auf dem felsigen Untergrund im Verband abgelegt wurden. Diese
Methode war eine fiir damalige Verhiltnisse einfache, aber sichere Art der Herstellung von
Unterwasserbeton ohne Grofigerit bzw. Gertist.

Zwischen den Fundamentstreifen wurde Schiittbeton eingebracht und dann der Molen-
kérper aufgesetzt. Dieser bestand auf der Seeseite aus vermauerten Granitquadern, die
zugleich als Schalung fiir den Stampfbeton dienten, nachdem auf der Innenseite eine Holz-
schalung aufgestellt worden war.

Das Verfahren der Sackbetonfundamente mufite damals dort versagen, wo im tiefen
Wasser die Sicke nicht mehr von Hand verlegt werden konnten. So wurde von Station 440 bis
650 der Fundamentbeton von einem Geriist iiber Stahltrichter und Rohre eingebracht. Die in
den Fels gerammten Stahltriger des Geriistes dienten teilweise als seitliche Schalungstriger fiir
den Unterwasserbeton.

Der iiber Niedrigwasser aufsteigende Molenkérper wurde, wie oben beschrieben, aufge-
baut. Die so auf 650 m Linge hergestellte Mole wurde entsprechend dem Baufortschritt im
Zuge der Aufspiilarbeiten zur Herstellung des Hafengelindes hinterfiillt. Dieser von 1908 bis
1912 hergestellte und hinterfiillte Molenabschnitt stellt in seinem Grundaufbau die noch heute
vorhandene Westmauer dar (Abb. 12).

Der Baufortschritt in den bisher gewihlten Bauweisen litt unter hiufigen Unterbrechun-
gen infolge ungiinstiger Tiden und Sturmfluten mit Beschidigungen und auch teilweiser
Zerstorung des gerade hergestellten Baukérpers. Um dieses beim Weiterbau der Mole zu
vermeiden und um den Baufortschritt zu beschleunigen, wurde ab Station 650 das Bauverfah-
ren auf eine Senkkastenbauweise umgestellt. Auch zwangen die inzwischen erreichten grofie-
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Abb. 12: Querschnitt der Westmole (Westmauer), Station 0-440, 1908
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ren Wassertiefen zu einer Anderung des Verfahrens. Aufgrund schlechter Erfahrungen der
Marinebauverwaltung bei der Herstellung von Stahlbeton im Seebereich, u.a. in Wilhelmsha-
ven, wurden stihlerne Schwimmkisten, und zwar von 20 m Linge, 8 m Breite, 6 bis 11 m
Héhe auf Werften in Emden und Kiel gebaut, zur Einbaustelle nach Helgoland geschleppt
und durch Fluten an Ort und Stelle abgesetzt. Wegen der langfristig zu erwartenden
Korrosion mauerte man die Stahlkisten innen mit Klinker aus. Die Zwischenriume verfiillte
man mit Magerbeton. Der obere Molenkérper bestand aus einer beidseitigen Granitquader-
verblendung und aus Stampfbeton (Abb. 13).
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Abb. 13: Querschnitt der Westmole (Senkkastenbauweise) Station 650, 1913/14

Der Nord-Siid-Verlauf der Westmole wurde bei Station 900 in eine WN'W-OSO und ab
Stat. 1250 in eine SW-NO-Richtung geindert. (Ab Station 900 wurde dieser Molenabschnitt
spiter Siidmole genannt.) Die Senkkastenbauweise wurde bis zum Molenkopf an der Hafen-
einfahrt (Stat. 1500) beibehalten (Abb. 14).

Das Absenken der Stahlkisten erforderte schwierige Vorarbeiten. Unter Einsatz von
Tauchern mufite der felsige Untergrund gereinigt und eingeebnet werden. Zum Ausgleich
groflerer Hohenunterschiede an der Felssohle waren Felsbaggerungen durch speziell ver-
stirkte Eimerkettenbagger erforderlich. Bei geringeren Héhenunterschieden mufiten Aus-
gleichschichten durch Schotterschiittungen angelegt werden. Wie sich spiter herausstellte,
waren diese Schiittungen von groflem Nachteil, denn bei starker Brandung stellten sich hier
Sackungen und Bewegungen der Molenkorper ein.

Wihrend dieser Bauphasen zerstorten abermals Sturmfluten die gerade fertiggestellten
Teile der Mole und behinderten den Fortschritt 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 iiberstiegen das Mafl der damals der
Berechnung zugrundegelegten Gréflenordnungen. Die Sorge um die Standsicherheit der Mole
und um den Bestand des dahinterliegenden, inzwischen bebauten Hafengelindes wuchs. Im
Schutz der von der Sidspitze der Insel in Richtung Siiden vorgetriebenen Westmole war
nimlich inzwischen ab 1908 das Hafengelinde im groflen Mafle aufgespiilt und fiir die
Errichtung von Lagerplitzen, Betriebsstitten, Werkstitten und fiir den weiteren Ausbau des
Hafens baureif gemacht worden.

Um den in der Elbmiindung und in der Jade sowie auf der Loreleybank gewonnenen
Sandboden in Helgoland aufspiilen zu kénnen, mufiten planmifig fiir die Aufspiilung des
Hafengelindes Spiilfelder angelegt werden. Diese wurden durch Buschdimme, Sinkstiickla-
gen und Faschinenpackwerk gesichert. Abschliefend wurden die Landflichen durch Ufer-
mauern eingefafit.

EckuarDT berichtet aus eigenem Erleben iiber die verheerende Wirkung der Sturmflut
am 16.2. 1916 und beschreibt, dafl eine hohe brandende Welle die Briistungsmauer der
Westmole auf 400 m Linge zum Einsturz brachte bzw. um einige Meter verschob. Teile der
Mauer versanken hinter der Mole. Das Hafengelinde wurde tberstromt, grofie Schiden
entstanden an den bereits errichteten Hafengebiuden.

Als Schadensursache wurde eine mangelhafte Ausbildung der Sohlenfuge oder der Fuge
zwischen dem aufgehenden Mauerteil und dem Unterbau der Mole angesehen. Als Folgemaf-
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nahme wurden neben sorgfiltigem Wiederaufbau der beschidigten Molenteile wellenenergie-
vernichtende Betonblécke von 10 bis 20 t Gewicht unregelmiflig bis zu 20 m vor die Mole
gesturzt.

Um die iiber die Mole durch Gischt und brandende Wellen gehenden Wassermengen
abzufithren und um Uberflutungen des Hafengelindes zu vermeiden, wurde landseitig ein 10
m breiter Wasserabfilhrungskanal (Wassersturzbett) parallel zur Mole mit Gefille zum
Auflenhafen angelegt. Diese nachtriglich durchgefithrten Mafinahmen brachten den fiir die
Mole und den Hafen erhofften Erfolg.

32 Die Ostmole

Fir die Begrenzung der Hafenanlagen und fiir den Schutz vor Seegang bei Winden aus
nordlichen bis dstlichen Richtungen mufite eine zweite Mole errichtet werden. Die Baustelle
fiir diese Mole konnte im Schutz der bereits fertiggestellten Teile der Westmole eingerichtet
werden. Im Gegensatz zur Westmole wurde mit dem Bau der Ostmole wegen der vorhande-
nen Marinemole mit dem hier inzwischen entstandenen kleinen Hafen nicht am Inselfufi,
sondern in einem Abstand von 200 m bzw. 100 m siidéstlich der Marinemole in etwa 2,0 m
Wassertiefe begonnen. Aus diesem Grunde konnte die beim Bau der Westmole eingefithrte
Sackbeton-Bauweise nicht angewendet werden, sondern es wurde wie auch bei der Westmole
der Unterwasserbeton iiber ein Trichtergeriist eingebracht. Auf 200 m Linge wurde die
Ostmole (heute Ostmauer) hinterfiillt.

Die Konstruktion des unteren Teils der Mole entspricht der der Westmole des zweiten
Bauabschnitts. Auf den sich oberhalb des Gelindes verjiingenden Teil einschl. der Molen-
krone konnte hier wegen geringerer Wellenhéhe verzichter werden (Abb. 15). Fir die
freistehende und hafenseitig als Kaje benutzbare Mole von Station 200 bis 500 wurde die in
Abb. 16 dargestellte Konstruktion gewihlt.
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Abb. 15: Querschnitt der Ostmole (Ostmauer), Station 0-200, 1908
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Abb. 16: Querschnitt der Ostmole (Ostkaje), Station 200-500, 1910

Das inzwischen bereits durch Uferwerke und zwei innere Wellenbrecher entstandene,
zunichst fiir Baufahrzeuge bestimmte, aber auch schon von U-Booten benutzte Hafenbecken
(sog. ,Innenhafen“) war bei Schlechtwetter und Starkwinden aus stidlicher Richtung nur
bedingt nutzbar. Um diesen Zustand schnellstméglich zu verbessern, entschloff man sich zu
einem Weiterbau der Ostmole zunichst von Station 800 bis zu ihrem Molenkopf (Station
1035) in der beim Westmolenbau gewihlten Senkkasten-Bauweise.

Fiir die Baustoffzufuhr {iber die bereits fertiggestellte Ostmole iiberbriickte man die
Liicke von Station 500 bis 800 durch ein stihlernes Geriist. Nach Fertigstellung des Molenab-
schnittes in der Senkkasten-Bauweise wurde dieses Geriist bis auf die senkrechten Tragpfihle
entfernt. Zwischen die Tragpfihle verlegte man massive Betonblécke von 10 t Einzelgewicht
(Abb. 17). Die Liicke zwischen den bisher bereits fertiggestellten Abschnitten der Ostmole
konnte so geschlossen werden.

Erst 1916 stand mit der Fertigstellung der den Auflenhafen umschliefenden Schutzmolen
und Wellenbrecher ein geschiitzter Hafen fiir die Marine zur Verfiigung. Mit Kriegsausbruch
1914 wurden jedoch bereits fertiggestellte Teile der Hafenanlagen in Betrieb genommen.

33 Ufermauern, Kajen und Dimme

Zeitgleich mit den Aufspiilungen wurde der Ausbau des eigentlichen Hafens mit Kajen
und Dimmen 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 verzimmerten Rund- und Kanthélzern mit
ebenso verzimmerten horizontalen und vertikalen Diagonalverbinden. Dieses Holzgeriist
wurde an den Seiten mit Drahtgeflecht oder auch mit Holzbohlen versehen. Auf Position
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Abb. 17: Querschnitt der Ostmole, Station 500-800, 1914

geschwommen und bei Niedrigwasser abgesetzt bzw. mit Steinen und Ger6ll beballastet,
wurde die Kiste auf ihrer Position weiter verfiillt (Abb. 18).

Mit dieser in Helgoland bevorzugten Bauweise konnten in der ersten Phase des Ausbaus
des Hafenbeckens rasch senkrechte Uferwinde errichtet werden. Diese Winde konnten nach

= -

Abb. 18: Steinkasten 1910
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ihrer ersten provisorischen Ausriistung sogleich als Schiffsliege- und Umschlagsplitze benutzt
werden (Abb. 19).

Fiir den weiteren Ausbau zur endgiiltigen Kaje wurden Stahltriger vor die Steinkisten
gerammt, an diesen verankert, mit Holzbohlen oder Stahlbetonplatten ausgefacht, und der

Abb. 20: Marinehafen mit Trockendock, 1916. Foto: Archiv Stuftung Nordseemuseum, Pinneberg
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Abb. 21: Marinehafen (Blick von der Siidspitze der Insel), 1916

Zwischenraum zwischen Kasten und Wand wurde mit Beton, Sand und Felsgersll aufgefiillt.
In dieser Bauweise sind damals die Wellenbrecher des ,,Innenhafens, die West- und Siidkaje,
der Siddamm I und II sowie der Westdamm an der Siidmole und der Ostdamm an der
Ostmole erstellt worden (vergl. Abb. 14).

34 Der Scheibenhafen und das Siidhafengelinde

Die Wasserfliche an der Marinemole wurde im Zuge der Aufspiilungen des Hafengelin-
des und der Molenerweiterung durch Uferwerke eingefalt. Die Westseite hatte 1908 bei
Beginn der Aufspiilung des Hafengelindes ein mit Klinkern abgepflastertes, geboschtes Ufer.
Hieran schloff sich nach Siiden eine Rampe an, die fiir das Aufschleppen von schwimmenden
Zielscheiben benétigt wurde. Nach diesen Zielscheiben, die dem auf See stattfindenden
Gbungsschieﬁen der Marineeinheiten dienten, wurde der hier entstandene Hafen ,,Scheiben-
hafen“ geannt (heute Binnenhafen).

Das Siidostufer dieses Hafens erhielt eine senkrechte Uferwand, die oberhalb des
mittleren Tidehochwassers abgeboscht wurde. In den Hafen ragte eine Transport- und
Umschlagsbriicke der preuffischen Bauverwaltung. Diese Verwaltung war fiir die Uferschutz-
mafinahmen an der Diine und der Felseninsel zustindig.

Nach Fertigstellung der Molen einschl. der seeseitigen Blockvorlagen und der Hafenmau-
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ern des Marinehafens und nach Abschlufl der Aufspiilungen konnte bis 1916 das neue
Hafengelinde bebaut werden. Die Bebauung richtete sich damals fast ausschlieflich nach den
Forderungen des Militirs. Lagerplatze und Werkstitten, ein Kraft- und Wasserwerk, Versor-

gungsleitungen, Gleisverbindungen, Krine, unterirdische Tankanlagen usw. wurden er-
richtet.

Um Schiffe in Helgoland reparieren zu konnen, wurde wihrend des 1. Weltkrieges ein
Trockendock mit einer nutzbaren Linge von 110 m und einer Sohlenbreite von rd. 12 m am
Stidrand des Hafengelindes im westlichen Teil des Auflenhafens gebaut (Abb. 20). In diesem
Bereich kamen Werkstitten und Lagerplitze sowie Hallen fir Wasserflugzeuge hinzu.
Insgesamt wurden auf dem Hafengelinde etwa 40 Gebiude errichtet (Abb. 21 und 22).

In der Zeit von 1908 bis 1916 wurden fiir die Hafenbauten einschl. der Hochbauten rd.
265 000 m® Beton verbaut. Hierfiir war ein Antransport und der Umschlag aller Zuschlag-
stoffe an den in diesen Jahren erst entstandenen Hafenanlagen erforderlich. Entsprechende
Lagerplitze mufiten hierfiir eingerichtet werden. 1,5 Mio. m® Sand wurden aufgespiilt und rd.
400 000 m* Fels mufiten gebaggert und abtransportiert werden. In der Hauptbauzeit waren
bis zu 1200 Mann auf den Baustellen beschiftigt.

Die Baukosten fiir alle Baumaffnahmen im Hafen betrugen rd. 40 Mio. Goldmark. Der
Bau der Festungswerke wie Bunker, Stollen, Geschiitzstellungen usw. auf dem Ober- und
Unterland sowie im Hafenbereich haben Kosten in Héhe von 30 Mio. Goldmark verursacht
(EckHARDT, 1929).
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Abb. 22: Luftaufnahme vom Marinehafen, 1918

35 Die Nutzung des Hafens bis 1918

Der Planung des Marinehafens Helgoland lag hauptsichlich die Idee eines Stiitzpunkres
fir kleine Marineeinheiten wie Torpedoboote, U-Boote, Versorgungsfahrzeuge usw.
zugrunde. Hierfiir wurden Kajen in einer Gesamtlinge von 1800 m benétigt. Uber diese
neuen Kajen wurde dann auch der Umschlag von Materialien fiir die im groflen Umfang
durchzufihrende Fortifikation der Insel und des Hafens sowie von Versorgungs- und
Nachschubgiitern getartigt.

Wenn auch in erster Linie der neue Hafen fiir militirische Zwecke benutzt wurde, so war er
auch fiirr kleine Handelsschiffe und Fischerboote dann von grofler Bedeutung, wenn bei
Schlechtwetter diese Schiffe zwangsliufig Schutz unter Helgoland suchen mufiten und aus-
nahmsweise auch in den Hafen einlaufen durften.

Wihrend des 1. Weltkrieges zihlte man bis zu 100 Marinefahrzeuge, die an einem Tage
im Hafen zur Reparatur, Versorgung und Ausriistung lagen (Abb. 23 u. 24). Auf der Insel
und im Hafen waren zeitweise 4000 Soldaten stationiert.
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Abb. 23: Marinehafen (Innenhafen)

Am 1. 8. 1914 wurde auf Helgoland die Mobilmachung fiir den 1. Weltkrieg verkindet.
An diesem Tage mufite die Zivilbevélkerung die Insel verlassen. Erst im Dezember 1918
konnte sie auf die Insel zuriickkehren. Seegefechte fanden um Helgoland nur am 28. 8. 1914
statt. Insel und Hafen blieben von zerstorenden Kriegseinwirkungen verschont.

4. Die Zerstérung der Hafenanlagen von 1920 bis 1922

Am Ende des 1. Weltkrieges wurde dem Deutschen Reich im Versailler Friedensvertrag
u.a. auferlegt, den Marinestiitzpunkt Helgoland und die auf der Insel vorhandenen militari-
schen Festungsanlagen zu beseitigen. Wegen der grofien Bedeutung dieses Vertrages fir die
Zukunft des Hafens wird der Art. 115 auszugsweise zitiert:

»Die Befestigungen, militirischen Anlagen und Hifen der Insel Helgoland und der Diine sind
unter Kontrolle der Regierungen der verbiindeten Hauptmichte von der Deutschen Regierung auf
eigene Kosten innerhalb einer von den genannten verbiindeten Regierungen festgesetzten Frist zu
zerstoren.

Unter ,Hifen® sind zu verstehen: Die Nord-Ostmole (gemeint Ostmole), der Westdamm
(gemeint Westmole), die dufleren und inneren Wellenbrecher, die Gelindeteile, die innerhalb
dieser Wellenbrecher dem Meere abgewonnen sind, ebenso alle Anlagen, Befestigungen und
Marine- und Militirbauten, vollendet oder in der Herstellung begriffen, soweit sie innerhalb der
Linien liegen, die die nachstehenden Positionen verbinden (es folgen Koordinatenangaben, und es
wird auf einen Plan der britischen Admiralitit Bezug genommen). Deutschland darf weder diese
Befestigungen, noch militirischen Anlagen, noch diese Hifen, noch irgendein dhnliches Werk
wieder einrichten.”

Nach diesen Bestimmungen mufiten die Hafenanlagen beseitigt, die Festungsanlagen und
die militirische Infrastruktur zerstdrt werden. Nach besonderer Anweisung eines interalliier-
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Abb. 24: U-Boote im Innenhafen, 1914. Foto: Archiv Schensky, Helgoland

ten Uberwachungsausschusses, der im Januar 1920 auf der Insel eintraf, mufiten die Deut-
schen die Demontage nach einem genauen Zeitplan selbst durchfithren. Man war bestrebt, die
harten Bedingungen des Versailler Vertrages zu mildern. Es gelang nicht, den Uberwachungs-
ausschufl davon zu iberzeugen, dafl nach den auferlegten umfangreichen Zerstorungen der
Bestand der Insel sowie der Diine gefihrdet und der bisherige Schutz fiir die Handelsschiffe
und Fischereifahrzeuge nicht mehr gegeben sei. In zihen Verhandlungen konnte jedoch
erreicht werden, dafl das Hafengelinde nur teilweise abgetragen werden mufite.

Der Scheibenhafen wurde von der Demontage ausgenommen. Von der Westmole durften
zunichst nur 100 m, von der Ostmole 500 m stehenbleiben. Weitere Verhandlungen ergaben
spiter, daf} von der Westmole (Westmauer) 350 m erhalten werden konnten. Der Ostmolen-
kopf blieb als Schiffahrtszeichen stehen, und von der Ostmole im Bereich von Station 500 bis
800 konnten die unteren Betonblécke liegenbleiben (Abb. 25 u. 26, vgl. Abb. 17).

Die innerhalb von drei Jahren durchzufiihrenden Spreng- und Abbrucharbeiten konnten
so terminiert werden, dafl die hierfir eingesetzten schwimmenden Baufahrzeuge bis zum
Ende der Malinahmen ausreichend Schutz hinter den noch jeweils vorhandenen Teilen der
Molen und Dimme fanden. Zum Schluff mufite die noch verbliebene, durch Triimmer bereits
eingeengte Hafeneinfahrt zwischen dem Ostmolenkopf und den Trimmern der Siiddmole mit
Betonblocken ginzlich blockiert werden. Den Umfang der oft schwierigen Arbeiten und das
Ausmafl der Zerstérung sowie bautechnischen Details schildern NirsLinG und BARELMANN,
(1924) (Abb. 27, 28).

Neben den Molen, Kajen, Dimmen und dem Trockendock mufiten im Hafengelinde fast
simtliche Hochbauten, Versorgungsanlagen, Treibstofftanklager usw. zerstére und die Triim-
mer abtransportiert werden. Nur wenige militirische Einrichtungen, wie Teile eines Kraft-
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Abb. 25: Lageskizze vom Marinehafen nach der Demontage, 1922

werks und des Wasserwerks, die fiir wichtige zivile Einrichtungen unentbehrlich waren,
konnten erhalten werden.

Fiir die in Helgoland beheimateten Fischerei- und Bérteboote und fiir die in Helgoland
Schutz suchenden Fahrzeuge konnte bis 1924 zusitzlich zum Scheibenhafen am nordlichen
Ende der Ostmole im Schutz eines neu geschaffenen, 10 m breiten und 125 m langen,
rechtwinklig angeordneten Dammes (20-t-Blocke der ehemaligen Westmole) ein kleiner
Hafen mit 2800 m* Wasserfliche geschaffen werden. Nach dem Forschungsschiff , Augusta®,
der diesem Hafen benachbarten Biologischen Anstalt, wurde dieser Hafen , Augustahafen®
benannt (Abb. 29).

Trotz umgestalteter Uferwinde und Vertiefung des ehemaligen Scheibenhafens konnte
hier der Liegeplatzbedarf nur teilweise gedeckt werden. Es kam vor, daft bei Schlechtwetter
bis zu 100 Fischkutter und Boote in diesen Hifen Schutz fanden. Da die Hafenanlagen des
ehemaligen Marinehafens unbenutzbar blieben, traten zeitweise wieder die Verhiltnisse ein,
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Abb. 26: Zerstérung der Ostmole, 1920/22

Abb. 27: Zerstérte U-Bootskaje im Innenhafen (Westkaje), 1920/22
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Abb. 28: Sprengung einer Mole, 1920/22. Foto: Archiv M. Knauf}, Helgoland

die vor dem Bau des Marinehafens bestanden, wenn die Fahrzeuge im Schutz der Insel oder
der Diine auf der Reede ankern mufiten.
5. Der Wiederaufbau der Hafenanlagen von 1928 bis 1943

Die nach dem 1. Weltkrieg von 1920 bis 1922 durchgefiihrte Demontage der Hafenanla-
gen, insbesondere der Wellenschutzwerke wie West- und Ostmole, hatte zur Folge, daf} die
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Abb. 29: Der Scheibenhafen, 1928. Foto: Archiv P.-H. Sahling, Helgoland

noch vorhandenen Anlagen den natiirlichen Zerstérungen durch Tidestrdmung und Wellen-
angriff preisgegeben waren.

Wenige Jahre spiter fiel die Entscheidung der zivilen Reichsfinanzbauverwaltung, Siche-
rungsarbeiten durchzufiihren, um den weiteren Verfall der Hafenanlagen zu verhindern. So
konnte 1928 bis 1930 auf den Triimmern der ehemaligen Westmole (Westmauer) von Station
300 bis 600 eine neue Westmauer errichtet werden. Die Triimmer wurden beidseitig durch
Spundwiinde eingefafit, die Betonbrocken abgeglichen und hierauf die nach der Sprengung
unversehrt gebliebenen Betonblocke der ehemaligen Westmole gesetzt (Abb. 30). Das
Wassersturzbett wurde wieder instand gesetzt.
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Ab 1933 konnten die Sicherungsmafinahmen im verstirkten Umfang fortgefiihrt werden.
An der Sidseite des Hafengelindes entstand eine neue Siidkaje in zwei verschiedenen
Bauweisen (Abb. 31 und 32). In dieser Zeit konnte auch der Innenhafen (heute Siidhafen) nach

Wiederherstellung der Westkaje (Abb 33) und nach einer Teilriumung der blockierten
Hafeneinfahrt des Auflenhafens wieder genutzt werden.
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Abb. 33: Querschnitt der Westkaje, ehemals U-Bootkaje, 1935

51 Die Westmole

Grundlage der Wiederaufbauplanung der Marinebauverwaltung ab 1936 war die Hafen-
planung von 1906. Wegen des groflen Zerstérungsgrades mufiten die West- und Stidmole ab
Station 600 auf ganzer Linge einschl. des Molenkopfes neu errichtet werden. Fiir den
Wiederaufbau des ersten Teils der Westmole mufiten Teile der alten Mole einschl. der
zerstorten Stahlsenkkisten beseitigt werden. Hierfiir war der Einsatz von Tiefloffel-
Schwimmbaggern, von denen es in der benétigten Grofle und Leistung nur wenige Exemplare
weltweit gab, notwendig.

Abweichend vom Verlauf der ersten Westmole plante man urspriinglich fir die zweite
Westmole eine Verlingerung in siidliche Richtung iiber die Station 850 hinaus mit eisnem
siidlichen Molenkopf bei Station 1065 auf 10 m Wassertiefe. Dieses Vorhaben konnte wegen
unvorhergesehener Griindungsschwierigkeiten nur teilweise verwirklicht werden (Reste die-
ses Molenabschnittes sind heute noch erhalten (Abb. 34). Ab Station 850 der Westmole wurde
die neue Stidmole hafenseitig parallel zu den Triimmern der alten Westmole errichtet. Nach
etwa 400 m schwenkt diese in eine nordéstliche Richtung bis zum Molenkopf der Hafenein-
fahrt (s. Abb. 39).

Fir den Bau der neuen West- und Siiddmole 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 Betonblécken von 100t Einzelgewicht, wurde
gewihlt. Die Form eines Betonblockes und den gewihlten Molenquerschnitt zeigt Abb. 35.

Fiir die Fertigung der Blocke wurde im Hafengelinde eine Betonfabrik eingerichtet. Den
Transport und den Einbau der Blocke bewerkstelligten eigens hierfiir entwickelte schienenge-
bundene, dieselelektrisch angetriebene Grofikrine. Die aufeinandergesetzten und sich verzah-
nenden Betonblécke sollten ein monolithisches Bauwerk ergeben. Die grofiten Schwierigkei-
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Abb. 34: Reste der verlingerten Westmole, 1940/41 (Zustand 1989)

ten traten bei der Vorbereitung der Griindungssohle ein, nimlich beim Raumen dér Triimmer
und Glitten der Felssohle. Weitere Probleme gab es beim Einbringen des Unterwasser-
Schiittbetons und bei dem Absetzen der Griindungsblécke (s. u.).

Fiir die Bemessung der neuen Molen wurden Wellen von 180 m Linge und von 6 m
Héhe zugrunde gelegt. Diese Wellengrofien ermittelte man aus den schon 1911 auf Helgoland
durchgefithrten Wellenmessungen (EcksARDT 1930; 1956).

Aus der damals zur Verfiigung stehenden Literatur wurden verschiedene Bemessungen
fiir Wellenbelastungen auf senkrechte Winde und Vergleichsrechnungen an bereits bestehen-
den Bauwerken des In- u. Auslands durchgefiihrt. Die Helgolinder Molen wurden nach
SAINFLOU bemessen (Frank, 1944).

Beim Bau des tber die Station 850 in siidliche Richtung hinaus verlingerten Teils der
Westmole traten unerwartete Griindungsschwierigkeiten auf. Wihrend bis zu diesem Zeit-
punkt die Bauwerke iberwiegend auf dem untermeerischen Helgolinder Felssockel gegriindet
wurden, traf man nunmehr iiberraschend auf dunkelgrauen, mergeligen weichen Ton. Durch
geologische Untersuchungen wurde festgestellt, dafl diese Bodenart eine Michtigkeit bis zu
40 m annchmen kann. Es handelte sich um den seinerzeit bereits auf der Diine festgestellten
Skit-Mergelton. Dieser wurde im Bereich des Buntsandstein-Felsens nicht vermutet,

Fiir die Griindung des Molenkdrpers muflte das Verfahren geindert werden. Anstatt des
Unterwasserbetons kam wieder eine Schotterschiittung zur Ausfithrung. Seegang und Stro-
mung verursachten jedoch Unterspiilungen und demzufolge kam es zu Setzungen der 100-t-
Blécke. Die Sturmfluten im Herbst 1940 zerstérten Teile dieser Westmole. Die Betonblécke
wurden bis zu mehrere Meter gegeneinander verschoben und setzten sich infolge starker
Unterspiilung und Kolkbildungen. ‘

Nach umfangreichen Reparatur- und Sicherungsarbeiten - teilweise mufiten die 100-t-
Blocke durch 10-t-Blocke ersetzt werden — konnte dieser Molenabschnitt noch um 45 m
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Abb. 35: Querschnitt der Westmole, Station 650-1000, 1939/41

verlingert werden. 1942 schlieflich mufite der Bau dieser siidlichen Verlingerung der West-
mole wegen der dringend erforderlichen Siidmole eingestellt werden.

52 Die Siidmole

Betonblocke bis zu 100 t Einzelgewicht waren wie bei der Westmole die wichtigsten
Konstruktionsteile dieser Mole. Thr erster Teil wurde schwicher als die alte Mole dimensio-
niert, da er spater hinterspult werden sollte, was jedoch nie durchgefithrt wurde (Abb. 36). Im
zweiten Teil mufliten die Betonblécke grofitenteils in groflerer Wassertiefe gegriindet werden.
Dieser Teil war bis zum Molenkopf als freistehende Schwergewichtsmauer konzipiert. Die
Abmessungen sind aus dem Querschnitt Abb. 37 ersichtlich.

Der Molenkopf wurde um 2 m verbreitert. Fiir seinen Unterbau wurden die fiir die
Verlingerung der Westmole nicht mehr benétigten, 10 m langen 100-t-Blécke verwendet.
Diese Blocke wurden iber ihre Aussparungen mit dem Untergrund durch Rundeisen als
Diibel verbunden und die Hohlriume ausbetoniert. Der Kopf wurde mit Granitblécken
verblendet und &rtlich aufbetoniert.
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Das gewihlte Bauverfahren, mit Grofibetonblécken ein monolithisches Bauwerk zu
erzielen, setzte eine gute Lagerung des Griindungsblockes voraus. Fiir diesen Block wurde
eine spezielle Form entwickelt, die eine gute Verbindung mit dem Unterwasser-Fundament-
beton gewihrleisten sollte. Die Einbaumethode wird wie folgt beschrieben: Ein Stahlrahmen
mit den Abmessungen eines Griindungsblockes wurde abgesenkt, eingemessen, und Hilfsfun-
damente zwischen Rahmen und Felssohle wurden durch Taucher eingepafit. Nach Entfernen
des Rahmens konnte der Griindungsblock abgesenkt werden. Nach Absetzen mehrerer
Griindungsblécke nebeneinander wurde iiber ein Spezialgeriist der Fundamentbeton durch
die Aussparungen der Blocke eingebracht. Als seitliche Schalung dienten voriibergehend
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Abb. 37: Querschnitt der Stidmole, 2. Teil

abgesetzte 10-t-Blécke oder auch Sackbetonlagen. Man versprach sich von diesem Verfahren
eine wesentlich verbesserte Haftung zwischen Fertigteil und Felssohle gegeniiber der frither
ausgefiihrten Schotterschiittung und eine wesentlich verbesserte Auflage des Griindungs-

blockes.

Sturmflutschiden an der neuen West- und Siidmole hatten zur Folge, dafl see- und
hafenseitig vor die Molen 10-t-Blécke gesetzt und gestiirzt wurden. Diese sollten zum einen
nach den damals beim Bau der Hafenanlagen gesammelten guten Erfahrungen die Wellenener-
gie vernichten bzw. abmindern und zum anderen Unterspiilungen und Kolke im Sohlenbe-

reich verhindern.
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53 Die Ostmole

Dem Wiederaufbau der West- und Siidmole ging der Bau der Ostmole voraus bzw. es
liefen spiter die Aufbaumafinahmen an den Molen zeitlich parallel. So war die Baustelle fir
den Wiederaufbau der Ostmole die erste Seebaustelle im Wiederaufbauprogramm ab 1936. Da
der Schutz der Westmole anfangs noch fehlte, mufiten unter schwierigen Bedingungen die
Baumafinahmen durchgefiihrt werden. Hierbei wurden zugleich wertvolle Erfahrungen fir
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 muflten hier Triimmerreste wie Beton- und Stahlteile beseitigt
werden (s. Abb. 26). Abweichend von dem Bauverfahren der West- bzw. Siidmole wurde die
neue Ostmole in Anlehnung an die Bauweise der alten Ostmole des Bereichs von Station 500
bis 800 errichtet. In den Fels gerammte Breitflansch-Stahltriger mit Rammtiefen von 1,0 bis
zu 3,0 m dienten als Tragpfihle des Geriistes, das fiir den Einbau des Unterbetons und der
Betonblicke notwendig war. Die Betonblocke wurden nach Einbringen des Unterwasserbe-
tons zwischen die Triger gesetzt (Abb. 38).

Ab Station 760 wurde fiir den Wiederaufbau die Trasse der alten Mole wegen des zu
hohen Aufwandes fiir die Beseitigung der Reste dieser Mole verlassen. Die Ostmole erhielt
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Abb. 38: Querschnitt der Ostmole, 1939
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dann den noch heute vorhandenen abgeknickten Verlauf. Der 1922 erhalten gebliebene
Ostmolenkopf konnte als Abschluff der Ostmole und als Hafeneinfahrtsbauwerk einbezogen
werden (Abb. 39).

54 West-, Ost- und Siddamm

Zum Wiederaufbauprogramm der Marine gehérten neben dem Molenbau auch die
Wiederherstellung der fiir den Schutz des Innenhafens unverzichtbaren inneren Wellenbre-
cher (West- und Ostdamm), der Ausbau der Westkaje (U-Bootskaje), der Bau der Stidkaje
(Fliegerkaje) und des Stiddammes.

West- und Ostdamm wurden nicht wieder in der damals gewihlten Steinkisten-Bauweise
errichtet, sondern man wihlte eine Fangedamm-Spundwandkonstruktion (Abb. 40). Die
Spundbohlen (Larssen IV) konnten von einem Hilfsgeriist etwa 1,0 bis 1,50 m tief in den Fels
gerammt werden. Die gegenseitige horizontale Verankerung wurde iiber NW angebracht. Die
Spundwandkisten, mit Felsbaggergut, Sand und Gerall aufgefiillt, wurden mit einer 70 cm
starken Stahlbetonplatte abgedeckt. Als obere Aussteifung des Kastens dienten Peiner Breit-
flanschtriger. Die Spundwand-Bauweisen auf felsigem Untergrund haben sich in dieser Zeit in
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Abb. 40: Querschnitt des West- und Ostdammes, 1936

Helgoland bewihrt. Uber die an diesen Bauwerken spiter eingetretenen Schadensereignisse
wird in diesem Heft von RoBEN berichret.

Mit Fertigstellung der Siid- und Ostmole und einer dadurch erreichten wesentlichen
Beruhigung des Aufenhafens entstand 1940 senkrecht zur Siidkaje der Siiddamm, 125 m lang
und 7,80 m breit, mit beidseits angeordneten Liegeplitzen. Nach dem Senkkastenprinzip
wurden Stahlbetonkisten auf ein Schotterbett abgesenkt. Der Schotter wurde mit einem
hierfiir konstruierten Gerit eingebracht und unter Wasser planiert.

Fiir den ersten Teil des Siiddammes setzte man an Land gefertigte Betonkisten unter-
schiedlicher Abmessungen mit 100 t Einzelgewicht mit einem Kran iibereinander ins Wasser.
Der so zusammengefiigte, unten 8,10 m, oben 7,80 m breite und 8,70 m hohe Grindungsteil
wurde teilweise mit Beton beballastet, auf Position geschwommen, auf das Schotterbett
abgesenkt und spiter mit Sand verfiillt (Abb. 41). Nach Einbau des aus Einzelteilen zusam-
mengesetzten ersten Senkkasten stand fiir den Weiterbau des Stiddammes ein 1600-t-
Schwimmdock zur Verfiigung. In diesem Schwimmdock konnten zwei Senkkisten von je
25 m Linge zugleich im ganzen hergestellt werden. Konstruktion und Abmessungen der vier
Senkkisten des zweiten Teils zeigt Abb. 42.

Nach Auffillung wurden auf die Senkkisten beider Bauarten Betonblécke gelegt und
diese ausgemauert bzw. ausbetoniert. Ein begehbarer Kabelkanal diente der Aufnahme
diverser Versorgungsleitungen. Kranschienen wurden eingepflastert, Reibehélzer, Poller und
Haltekreuze installiert. Ab 1943 konnte der Siiddamm von grofieren Emhelten mit einem
Tiefgang bis zu 6,50 m benutzt werden. ‘

Zusitzlich zu den urspriinglichen Wiederaufbauplinen wurde ein Zerstérerliegeplatz
gefordert. Dieser entstand in der Trasse der ehemaligen Ostmole zwischen der neuen Ostmole
und dem Ostmolenkopf (s. Abb. 39). Zwei Stahlbeton-Grofidalben wurden aus den auch fiir
den Siiddamm verwendeten kleinen Senkkisten errichtet und mit Fertigbetonblocken iiber-
baut. Ein Dalben erhielt iiber eine 50 m lange Stahlbriicke Verbindung zur Ostmole.
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Abb. 41: Querschnitt des Siiddammes, 1. Teil, 1939

Der 1936 begonnene Wiederaufbau der Hafenanlagen umfafite auch die Wiederherrich-
tung des Hafengelindes. Zur Marinehafeninfrastruktur gehérten Betriebs-, Versorgungs- und
Verkehrsanlagen. Fiir die Marineverwaltungen mufiten Biiro- und Wohnunterkiinfte geschaf-
fen werden. Neben diesen waren fiir die umfangreichen Baumafinahmen Baustelleneinrich-
tungen mit Lagerplitzen, Werkstitten, Betonfabriken usw. erforderlich.

Die langfristig angelegten Aktivititen im Hafen fiir den Wiederaufbau dnderten sich mit
Beginn des 2. Weltkrieges. Der Stidhafen mufite so schnell wie méglich zu einem Stiitzpunkt
fir U-Boote, Vorpostenboote, Minensuchboote u.a. aus- und umgebaut werden. Als ein-
schneidende Mafinahme ist der damals befohlene beschleunigte Bau eines U-Bootbunkers im
nordostlichen Teil des Siidhafens zu nennen. Dieser Bunker, ,,Nordsee I11“ genannt, stand ab
Winter 1941/42 fiir die Aufnahme von 6 grofien oder 18 kleinen U-Booten bereit (Abb. 43).

6. Das Marinegroflprojekt ,Hummerschere®

Bereits 1937 wurde in der Marinefiihrung eine Erweiterung der Hafenanlagen iiber das
Wiederaufbauprogramm hinausgehend untersucht und ein Grofiprojekt beschlossen. Der
nach wie vor fiir strategisch wichtig gehaltene Stiitzpunkt Helgoland sollte noch gréflere
Bedeutung dadurch erlangen, daff unter Einbeziehung des nordéstlichen Teils des untermeeri-
schen Felssockels und der Diine ein grofleres Hafengelinde, weitere Schiffsliegeplitze, besser
geschiitzte Reeden, Flugplatzanlagen und u. a. m. geschaffen wurden.

Im Rahmen der Mafinahmen zum Schutz des Nord- und Siidstrandes bzw. des bebauten
Unterlandes wurde 1928 nérdlich des Unterlandes eine etwa 300 m lange, den Inselfelsfufl
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Abb. 42: Querschnitt des Siiddammes, 2. Teil, 1940

schiitzende Mauer, die Nordost-Schutzmauer, errichtet. Dieses Bauwerk war 1937 das einzige
Bauwerk im nord-&stlichen Bereich der Insel. Vor dieser Mauer befand sich die bei Niedrig-
wasser trockenfallende, in &stlicher Richtung flach geneigte Felsterrasse. Auf der 5-m-
Tiefenlinie wurde die éstliche Begrenzung des neuen Nordost-Gelindes mit dem Bau einer
Uferschutzmauer (Nord-Ost-Bohlwerk) vorgesehen. Die siidliche Begrenzung dieses Gelin-
des stellte spiter die nérdliche Uferwand des hier geplanten NO-Hafens dar.

Auch in diesem Inselbereich war der anstehende Fels rammfihig. So wurde fiir den Bau
der Molen bzw. der spiteren Ufermauern eine Geriistbauweise gewihlt. Breitflanschtriger
wurden jochweise gerammt und ausgesteift. Landseitig wurden zwischen den Flanschen
Holzbohlen, seeseitig Rund- bzw. Kanthélzer eingelassen und die Joche mit hélzernen
Querschotten ausgesteift. Der Zwischenraum wurde mit Schiittsteinen, Felsgerdll und Sand
aufgefiillt. Vor dem Stahlgeriist wurde spiter wasserseitig eine Spundwand gerammt, horizon-
tal verankert und das Bauwerk fir Schiffsliegeplitze ausgestattet (Abb. 44). In grofleren
Wassertiefen wurde die Steinkistenbauweise gewihlt.

Mit dem Bau der Molen bzw. Mauern wurde wasserseitig das mit dem Baufortschritt
aufgespiilte Gelinde gesichert. Bis 1939 entstand das NO-Gelinde, auf dem zunichst zur
Entlastung des Siudhafens Materiallager, Unterkiinfte usw. eingerichtet wurden. Fiir die
weiter vorgesehenen Ausbaumafinahmen war auch in diesem Bereich ein Bauhafen erforder-
lich; der Nordost-Hafen entstand. Spiter wurden auf dem Nordost-Gelinde Kasernen und
Ubungsplitze errichtet.

Fiir den Bau der Nordmole (Inseldamm Nord), die zunichst dem verbesserten Schutz der
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Abb. 44: Querschnitt der Nord-Ostkaje des Nordosthafens, 1939
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Reeden dienen sollte, mufite eine 1160 m lange stihlerne Transportbriicke vom Nordost-
Gelinde bis zur Nordspitze der Insel (,Lange Anna“) eingerichtet werden. Es bestand keine
andere Méglichkeit, die Baustelle zu versorgen. Mit dem Bau der Nordmole begann man am
nérdlichen Ende der SW-Schutzmauer. im Schutz einer Blockvorlage entstand eine 550 m
lange neue Mole. Nach einer aus baubetrieblichen Griinden freigelassenen Liicke folgte ein
weiterer Abschnitt von 350 m Linge. Die Liicke wurde nie geschlossen. Diese Mole wurde
mit Hilfe eines Stahlgeriistes errichtet. Die Winde zu beiden Seiten des Stahlgeriistes wurden
mit Stahlbetondielen ausgefacht und nach Ausbetonieren mit einer Briistungsmauer versehen
(Abb. 45). Mit Ausbruch des 2. Weltkrieges konnten die Arbeiten an diesem Bauwerk nicht
fortgefithrt werden. Konstruktion und Ausdehnung sowie die Wirkungsweise dieser Mole
sind noch heute erkennbar (Abb. 46).
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Abb. 45: Querschnitt der Nordmole (Inseldamm Nord), 1940

An der Diine baute man zur Verwirklichung des Grofiprojekts zunichst einen Bauhafen
(heute Diinenhafen). Das bereits 1896-1900 angelegte strahlenférmige Buhnensystem wurde
tberspilt und das neue Gelinde mit Molen und Buhnen befestigt. Hierauf konnte ein
Militarflugplatz mit zwei Start- bzw. Landebahnen eingerichtet werden. Weitere Ausbaumafi-
nahmen wurden im Verlauf des 2. Weltkrieges eingestellt. Abb. 47 gibt eine Ubersicht iiber
die 1943 fertiggestellten Wasserbauten des Marinegroffprojektes. Die Verwirklichung der
gewaltigen Hafenplanungen des Oberkommandos der Marine aus dem Jahr 1937/38 hitte die
urspriinglich vorgesehenen und bisher durchgefithrten Mafinahmen fiir einen Hafen Helgo-
land in den Schatten gestellt (Abb. 48).

1943 wurde der Wiederaufbau der Hafenanlagen im wesentlichen zum Abschlufl
gebracht. Der weitere Ausbau mufite jedoch wegen der Kriegsereignisse eingestellt werden.

In dem hier beschriebenen Zeitraum von 1936 bis 1943 wurden nach Frank (1943) fiir die
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Abb. 46: Inseldamm Nord, Zustand 1989

Ounendamm Ost

Dinendamm West

Dinenhafen

Westmole — Aullenhafen

o e 400m
————

Abb. 47: Lageplan Marinehafen, 1943
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Abb. 48: Grofiprojekt ,Hummerschere®, Planung 1938

181




Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
182

Hafenbaumafinahmen rd. 441 000 m® Beton, 32 000 t Stahl, 9000 m* Holz eingebaut. 1,3
Mio. m? Fels wurden gebaggert und 5,6 Mio. m* Sand wurden aufgespiilt. Die Hochbaumafi-
nahmen umfafiten 247 000 m* umbauten Raum. Bei den Aufriumungsarbeiten zu Beginn des
Wiederaufbaus und wihrend der laufenden Arbeiten mufiten an den zerstérten Molen und
Ufermauern insgesamt rd. 285 000 m® Triimmerreste beseitigt werden. Die Kosten fiir den
Wiederaufbau der Hafenanlage sollen 70 Mio. RM betragen haben.

7. Der 2. Weltkrieg und die Nachkriegsjahre bis 1952

Wihrend bis kurz vor Ausbruch des Krieges der Wiederaufbau und der weitere Ausbau
des Flottenstiitzpunktes der Kriegsmarine vorangetricben werden mufiten, gingen die Bau-
arbeiten spiter wegen der zunehmenden militirischen und baulichen Aktivititen in den von
den Deutschen besetzten Gebieten des Auslandes zuriick. In den ersten Kriegsjahren diente
Helgoland als Stitzpunkt 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 Bedeutung. In
diesem Winter stellten sich in den Flufmiindungen auflergewéhnliche Eisverhiltnisse ein, die
verhinderten, dafl die U-Boote und andere Einheiten zu den Festlandshifen zuriickkehrten.
Die Gewisser um Helgoland und der Hafen selbst blieben nahezu eisfrei. Dieses Ereignis war
mit entscheidend fiir weitere Ausbaumafinahmen.

Spiter verlagerten sich die Aktivititen der Marine in die besetzten Hifen Skandinaviens

Abb. 49: Luftaufnahme von der Sprengung der Insel am 18. 4. 1947
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Abb. 50: Luftaufnahme 1. 7. 1952

und der Atlantikkiiste. Mit der Verlagerung der Kriegshandlungen in andere Gebiete sank
auch die Bedeutung des Hafens Helgoland. Dieses inderte sich wieder nach der Invasion der
alliierten Streitkrifte an der franzésischen Atlantikkiiste. Kriegshandlungen der Marine
fanden im Nahbereich Helgolands nicht statt.

Der Seebaderverkehr nach Helgoland nahm im Verlauf der Kriegsjahre und mit Zuspit-
zung der militdrischen Lage mehr und mehr ab. Die Fischerei konnte in den Gewissern um
Helgoland solange ausgeiibt werden, bis deren Verminung dieses zum Teil unméglich machte
oder die Schiffe durch Luftangriffe bei ihrer Arbeit behindert oder zerstért wurden. Wegen
der Flottenansammlungen und der starken Befestigungsanlage mufiten die Helgolinder am 13.
Mai 1941 einen iberraschenden Luftangriff durch britische Flugzeuge iiber sich ergehen
lassen. Am 15. 5. 1943 zerstdrten amerikanische Flugzeuge Wohnhiuser und versenkten
Fischerboote auf der Reede. Am 15. 10. 1944 fand ein Bombenangriff statt, der ein Grofifeuer
auf dem Unterland verursachte.

Zum Kriegsende, am 18. 4. 1945, erlitt Helgoland den schwersten Luftangriff (7000
Bomben), bei dem die militirischen Einrichtungen und die Hafenanlagen sehr stark und die
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Wohnbebauung fast vollstindig zerstért wurden. Nach diesen Bombenangriffen mit Aufler-
betriebsetzung simtlicher Versorgungsanlagen mufite die Zivilbevolkerung, die die Bombar-
dierung in den Felsstollen iiberlebte, am 20. 4. 1945 die Insel verlassen. Spiter wurde das noch
anwesende Militir zum Festland verschifft. Eine kleine Gruppe blieb zuriick und ibergab am
11. Mai 1945 die Insel den britischen Streitkriften.

Am Ende des 2. Weltkrieges lagerten in den Bunkern, Kasematten und Stollen grofiere
Mengen Munition. Mit den kurz nach Kriegsende begonnenen Aufriumungsarbeiten gingen
die Demontage der noch erhaltenen oder in Resten noch vorhandenen Marineanlagen und der
Abtransport der Einrichtungsgegenstinde einher. Die vorhandenen Bunker und Stollen,
insbesondere im siidlichen Teil der Insel, wurden wieder zuginglich gemacht. 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
verwandelte den siidlichen Teil der Insel und Teile des Hafengelindes in eine riesige
Kraterlandschaft. Bis zum 29. Februar 1952 diente die verwiistete Insel noch als Ziel fiir
Bombenabwiirfe der britischen Luftstreitkrifte (Abb. 50).

8. Schluflbemerkung

In der wechselvollen 50jihrigen Geschichte konnten sich die Hafenanlagen Helgolands in
den Naturgewalten der Nordsee nur teilweise bewihren. Sturmflutereignisse forderten den
planenden und bauausfiihrenden Ingenieur stets aufs neue heraus. Die Zerstorungen durch
Menschenhand jedoch waren von noch gréferer Tragweite fiir den Hafenbauer. Auf den
Trimmern der alten Anlagen mufite Neues geschaffen werden, und wieder waren Bewih-
rungsproben zu bestehen, so auch mit Freigabe der Insel durch die Englinder, nach der am
1. 3. 1952 der 2. Wiederaufbau der Hafenanlagen begonnen werden konnte.

Die Geschichte der Hafenanlagen Helgolands hat entscheidend auch die Geschichte der
Insel und das Schicksal der Helgolinder geprigt.
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Hafenbau auf Helgoland nach dem 2. Weltkrieg

Von Jonann ROBEN

Zusammenfassung

Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes hatte ab 1952 mit der Riickgabe Helgo-
lands die Aufgabe, die zerstorten Hafenanlagen wieder aufzubauen. Im folgenden Beitrag werden
diese Arbeiten aus den Jahren 1952-1975 an den einzelnen Bauwerken beschrieben. Ab 1980
wurden die Anlagen des Schutz- und Sicherheitshafens Helgoland auf ihren baulichen Zustand
untersucht. Daraus resultierte ein umfangreiches Grundinstandsetzungsprogramm. Die bisher an
einzelnen Hafenbauwerken durchgefiithrten Arbeiten werden beschrieben.

Summary

When Heligoland became accessible again in 1952, the German Federal Administration of
Water ways and Shipping had to reconstruct the port facilities destroyed during the war. This paper
deals with port reconstruction and repair in Heligoland between 1952-1975. Since 1980 the
structural condition of the shelter port has been thoroughly examined. As a result, a comprebensive
refurbishing programme was initiaded. The portion of the programme which has been completed
are described in detail.
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1. Das Wiederaufbauprogramm

1.1 Einleitung

Mit der Riickgabe von Helgoland an die Bundesrepublik Deutschland am 1. 3. 1952 fiel
der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes die Aufgabe zu, die Insel wieder zu einem
Stiitzpunkt und Nothafen fiir die Schiffahrt und Fischerei auszubauen.

Wegen der vélligen Zerstérung der Ortschaft und der damit fehlenden Wohnméglichkei-
ten wurde zunichst ein Wohnschiff im Hafen stationiert, von dem aus die ersten Vorarbeiten
durchgefiihrt wurden. Bevor mit den eigentlichen Arbeiten zur Wiederherstellung der Anla-
gen begonnen werden konnte, mufite das Gelinde geriumt werden. Land- und Wasserflichen
waren mit Triimmern, Wracks, verkohlten Balken und verbogenen Eisen iibersit, zwischen
denen, zum Teil an den ungliicklichsten Stellen, Blindginger, manchmal sogar Minen
gefunden wurden. Insgesamt mufiten bis zum Sommer 1952 2000 t Wrackteile aller Art und
10000 m® Betontriimmer geborgen und beiseite geschafft werden, um die Westkaje im
Stidhafen teilweise wiederherzustellen und dahinter eine Fliche zum Loschen der Baustoffe
usw. frei zu bekommen,

Gleichzeitig wurde im Sidhafengelinde ein Barackenlager erstellt, in das Arbeiter
untergebracht wurden und in dem sich die Dienstriume der Hafenbauabteilung Helgoland des
Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning befanden. Von dieser Ausgangsbasis konnten ab 1953
planmifig die Wiederaufbauarbeiten der einzelnen Bauwerke in Angriff genommen werden.

1.2 Wiederaufbau der einzelnen 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 dafl eine weitergehende Instandsetzung aufgrund anderer Priorititen zuriickgestellt
werden konnte.

Bei Beginn der Instandsetzungsarbeiten im Jahre 1959 zeigte sich die Granitverblendung
(Station 0-350) — abgesehen von einigen lokalen Schadstellen — gut erhalten, wihrend die
riickwirtige Betonschiirze durch Korrosion der Triger abgeplatzt und die Mauerkrone stark
beschidigt war. Um das Bauwerk méglichst monolithisch auszubilden, wurden in die
Granitverblendung in Abstinden von 1,25 m Anker (1 = 4,80 m, & 26 mm) eingezogen und
eine neue Krone, die auch die Riickseite der Gelindeoberkante umfafit, aufbetoniert (Abb. 1).
Dieser Kernbeton in B 300 wurde zunichst in Blécken von 10 m eingebracht. Nachdem sich
aus Zwingungen Risse gezeigt hatten, wurde die Blocklinge iiber 8 m schlieflich auf 6 m
reduziert. Bei einem Gang iiber die Westmauer sind heute noch die Risse in den grofien
Blocken zu sehen. Der anschliefende Abschnitt zwischen Station 350 und 600, der zwischen
1928-1930 in Blockbauweise auf einem Betonfundament zwischen Spundwinden wiederher-
gestellt worden war, zeigte duflerlich die wenigsten Schiden, so dafl es ausreichend erschien,
lediglich die Fugen zwischen den einzelnen Blécken zu reinigen, neu zu verfiillen und an
sonstigen kleinen Schadstellen ,Betonkosmetik“ vorzunehmen.

Auferdem waren in den Jahren 193941 25-t-Betonblocke als Wellenbrecher vor dem
Bauwerk verstiirzt worden, so dafl davon auszugehen war, daf} dieses Bauwerk die Sturmflu-
ten abwehren wiirde.
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Abb. 1: Querschnitt der Westmauer (Stat. 0-350)

Nach der Sturmflut vom 16./17. 2. 1962, die fiir Helgoland eine Steigerung von 60 cm
des bisher bekannten hichsten Wasserstandes brachte, der bis zum heutigen Tage nicht wieder
erreicht wurde, zeigten sich Klaffungen und Abplatzungen in den Fugen. Eine genaue
Untersuchung des besonders gefihrdeten Bereiches ergab auflerdem durchgehende Risse in
den oberen Fertigteilblocken, so daff ein Verbund und damit ein massives Bauwerk nicht mehr
vorhanden war.

Es war deshalb erforderlich, die gesamte Mauer auf der nach dem 2. Weltkrieg bisher
nicht besonders instandgesetzten Strecke (Station 350-600) zu erneuern. Dazu wurden in den
Jahren 1962 und 1963 die beiden oberen Blockreihen abgetragen und anschlieflend eine neue
Betonkrone aufbetoniert. Die Verbindung zu den unversehrten Blécken bzw. zum Funda-
ment wurde durch im Abstand von 50 cm eingezogene Anker (@ 24 mm) hergestellt (Abb. 2).
Die Blocklinge wurde wegen der Erfahrungen beim Bau des ersten Abschnittes auf 6 m
festgelegt. Zur weiteren Verstirkung der Mauer wurden auflerdem seeseitig 120 Betonblicke
von 20 t Gewicht in die vorhandene Blockvorlage eingebaut.
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Abb. 2: Querschnitt der Westmauer (Stat. 350-600) mit Wassersturzbett

Insgesamt hat sich die Bauweise der Westmauer in den zuriickliegenden Jahrzehnten
bewihrt; dennoch sind zukiinftig die aufgetretenen Risse zu dichten bzw. auszupressen und
Abplatzungen bzw. Kantenabbriiche nach griindlichem Schutz freiliegender Bewehrungs-
stihle instandzusetzen.

122 Wassersturzbett

Von der ehemaligen Wasserablaufrinne waren bei Beginn der Wiederaufbauarten nur
noch Reste vorhanden; iiberall lagen Betontriimmer, und nur zwei kleine 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 aufgetiirmt worden, und
mit Triimmern wurde die Sohle dieser Ablaufrinne befestigt. Spiter sollte diese Sohle durch
Aufbringen einer Schwarzdecke in ihre endgiiltige Form gebracht werden.

Durch die ungeheure Wucht der Wassermassen bei der Sturmflut 1962 wurde das so
vorhandene, noch provisorische Bauwerk total zerstort. Betonplatten und Triimmer waren im
ganzen Siidhafengelinde verstreut, und hinter der Westmauer waren Kolke entstanden. Da
das Wasser nicht geordnet abflieflen konnte, stand das Gelinde 30 bis 40 cm unter Wasser,

Um ihnliche Uberflutungen, verbunden mit Auskolkungen an der Westmauer, zukiinftig
zu verhindern, war es erforderlich, ein Bauwerk zu planen, das zum einen die Giberschlagenen
Wassermassen aufnehmen konnte, zum anderen aber auch durch eine sichere Griindung eine
riickwiirtige Gefihrdung der Westmauer ausschloff. 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 vergrofert. Diese Gréfie wurde aus Beobachtungen und damit verbunde-
nen Schitzungen der iiberschlagenden Wassermassen ermittelt. Gegriindet wurde das Wasser-
sturzbett auf einem 30 cm starken Unterbau aus Betonbrocken, der mit Sand eingeschlammt
wurde. Darauf wurde auf einem Sandplanum die eigentliche Sohle, Stahlbetonplatten von
5x5m Seitenlinge und 30 cm Stirke, verlegt. Die Platten haben an der Westseite das
Fundament der Westmauer und an der Landseite den Fufl einer Winkelstiitzmauer, die den
Abschlufl der Konstruktion bildet, als Auflager (Abb. 2). Bei den nach 1962 aufgetretenen
Sturmfluten, so z. B. 1976 und 1981, hat die dargestellte Konstruktion des Wassersturzbettes
die iiberschlagenden Wassermassen abgefithrt und ein Uberfluten des Siidhafengelindes
verhindert (Abb. 3).

123 Westmole
Die in Blockbauweise unter Verwendung von 100t schweren Elementen hergestellte

Westmole schien die Kriegseinwirkungen so gut tiberstanden zu haben, dafl 1953 kleinere
Instandsetzungsarbeiten an der Briistungsmauer und ein Abgleichen der Molenplatte fiir
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Abb. 3: Sturmflut am 3. 1. 1976. Schwere Brecher iiber Westmauer und Wassersturzbett

ausreichend erachtet wurden. Durch die Sturmflut am 16. 1. 1954 wurde die Westmole jedoch
auf einer Linge von 125 m véllig zerschlagen. Diese Bresche wuchs durch eine zweite
Sturmflut am 22. 12. 1954 auf 210 m. Aus Beobachtungen von Mitarbeitern der Hafenbau-
abteilung Helgoland ist der Zerstorungsvorgang bekannt. Bei jedem schweren Brecher, der
von auflen gegen die Mole anlief, spritzte das Wasser aus simtlichen Fugen unter hohem
Druck heraus. Der Wasserdruck in den Fugen, der durch Reibung sicherlich abnahm, muf an
der Seeseite noch bedeutend stirker gewesen sein als an der Binnenseite. Dieser Wasserdruck
wirkte natiirlich auch nach oben und hat die Blocke angeliftet. Der gleichzeitig von auflen her
wirkende waagerechte Druck desselben Brechers hat die Blécke dann iibereinander wegge-
schoben.

Da die Riumung der Triimmer und Molenreste erhebliche Kosten verursacht hitte,
wurde entschieden, die neue Westmole 20m vor dem zerstérten Bauwerk innerhalb des
Vorhafens zu errichten. Die Molenreste konnten dabei noch als Blockvorlage dienen (Abb. 4).
Wichtige Forderungen beim Neubau waren eine seebestindige, moglichst monolithische
Bauweise, die ohne Fugen mit dem Untergrund verbunden werden konnte, um die beschrie-
benen gefihrlichen Auftriebskrifte zu verhindern.

Nach umfangreichen Modelluntersuchungen zu Form und Gestalt im Franzius-Institut
der Universitit Hannover fiel die Entscheidung zugunsten einer Schwimmkastengriindung auf

n- Zerstorte
1Y Westmole
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Abb. 4: Lage der Neuen Westmole
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vorbereiteten Fundamenten. Die Schwimmkisten haben eine Linge von 28,90m und eine
Breite von 8,0m. Um den Felsuntergrund zur Aufnahme dieser Schwimmkisten zu erkunden
und um Fundamente zu erstellen, wurden zwei Kisten als Druckluft-Arbeitskammern
konstruiert. Diese ,, Taucherglocken® waren mit 31 m Linge und 10 m Breite etwas gréfler als
die normalen Kisten, damit sie deren Griindungsflichen iiberspannten.

Der Arbeitsablauf ist prinzipiell in Abb. 5 dargestellt. Zunichst wurde der Untergrund
untersucht und von lockerem Material befreit. Danach wurde eine Ringschwelle aus Stahlbe-

I

I\I!
1

I

1

Abb. 5: Arbeitsablauf der Senkkastenbauweise

ton hergestellt, die durch ausgeprefite Anker mit dem Untergrund verbunden war. Nachdem
die Arbeitskammer durch Aufschwimmen diese Position verlassen hatte, wurde unmirtelbar
anschliefend ein normaler Schwimmkasten mit den Schneidenunterkanten auf das Fundament
abgesenkt. Nachdem die Kisten mit Sand und Steinen verfiillt worden waren, wurde der unter
der Sohle befindliche Hohlraum mit dem Kontraktorverfahren ausbetoniert. Die beiden
Arbeitskisten wurden zum Schluff am Kopf der Mole abgesetzt und unter Druckluft im
Trockenen ausbetoniert. Die Schwimmkisten (insgesamt 7) und 2 Arbeitskammern wurden in
der alten Siidschleuse Kiel-Holtenau, die als Dock gelenzt worden war, hergestellt und auf
dem Seeweg iiber Nord-Ostsee-Kanal, Elbe und Nordsee mit Schleppern an ihren 108
Seemeilen entfernten Einsatzort gebracht.

Aufgrund der groflen Liicke in der alten Mole war es erforderlich, vor den Herbst- und
Winterstiirmen mit den Absenkarbeiten fertig zu sein. Innerhalb von 6% Monaten wurde die
Schwimmkastenkonstruktion im Jahre 1955 erbaut, so daff die Stiirme im Winter 1955-56 vom
Vorhafengelinde ferngehalten wurden. Mit dem Bau der Briistungsmauer wurde die neue
Westmole fertiggestellt, trotzt seitdem erfolgreich dem Sturm aus westlichen Richtungen und
trigt damit zur Beruhigung des Vorhafens bei (Abb. 6).

1.24 Sidmole

Die aus miteinander verzahnten, unbewehrten Betonhohlzellen bestehende Siiddmole war
in den Kriegwirren nicht mehr fertiggestellt worden. Die Hohlzellen waren nicht verfillt,
sondern lediglich mit einer Stahlbetonplatte abgedeckt worden. Durch Kriegseinwirkungen
und durch die Sturmflut von 1954 waren zwei Breschen in die Stidmole geschlagen worden.
Dabei waren die Blécke in ihren Stegen gerissen, die Bruchstiicke hatten sich voneinander
gelost und waren in den Hafen bzw. in die See gestiirzt.

Dafl die verhiltnismifig leichte Bauweise keine grofleren Schiaden genommen hat, liegt
an threr durch die Westmole geschiitzten Lage und die Sicherung durch eine Blockvorlage, die
aus Trimmern der gesprengten ersten Siidmole entstanden war. Aufgrund dieser Tatsache
konnte die endgiiltige Sicherung der gesamten Siidmole zugunsten anderer, wichtiger Bau-
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Abb. 6: Die Neue Westmole

mafinahmen zuriickgestellt werden. Lediglich die beiden Breschen mufiten geschlossen wer-
den. Dazu wurden zunichst die Liicken von Betontriimmern geriumt, um ein méglichst
ebenes Planum zu schaffen. Darauf wurden hélzerne Kisten, mit Betonbrocken verfiillt,
abgesenkt. Die an Land gezimmerten Kisten hatten eine Breite von 7,0m, eine Linge von
10,5m und eine Hohe von 9-10m. Der Boden dieser Steinkisten wurde lediglich durch
Stahldrahtnetz gebildet, um sich den Unebenheiten des Bodens anzupassen. Als obere
Abdeckung diente eine Baustahl-Gewebematte, um ein Ausspiilen der Betonbrocken aus der
Holzkiste zu verhindern.

Um der Konstruktion eine gewisse Sicherheit zu geben, wurde die Hafenseite mit
Betonbrocken in der Neigung 1:1,5 angeschiittet. Diese in den Jahren 1955/56 hergestellte und
insgesamt als Provisorium anzusehende Bauweise hat die Winter 1956/57 und 1957/58
unbeschadet iiberstanden. Damit die gesamte Siidmole dauerhaft den Sturmfluten widerstehen
konnte, wurde die Betontriimmeranschiittung, die bisher nur im Steinkistenbereich bestand,
in den Jahren 1958-1960 auf der gesamten Linge vor dem Bauwerk durchgefiihrt. Neben der
hafenseitigen Sicherung wurde auch seeseitig eine Schiittung mit Triimmern mit einer Neigung
von 1:2 aufgebracht, die mit Einzelbetonblocken von 20t Eigengewicht abgedeckt wurden.

Nachdem diese Anschiittung fertiggestellt war, wurden die Hohlzellen der alten Mole
aufgeschlagen und mit Betontriimmern verfiillt. In den Jahren 1961-1963 erhielt die gesamte
Stidmole als oberen Abschluf} eine Stahlbetonplatte mit Briistungsmauer. Thre Hauptaufgabe
bestand darin, die einzelnen Blocke bzw. Hohlzellen miteinander zu verbinden.

Eine besondere Schwierigkeit war die Errichtung der Stahlbetonplatte im Berich der
Steinkisten, weil das Holz der Kisten mit der Zeit verfault. Die Stahlbetonplatte in diesem
Bereich hat eine Stirke von 2m und see- und hafenseitig je einen Sporn, der bis unter die
Tidehalbwasser-Grenze heruntergeht, um das Faulen zu verhindern. Auferdem wurde das
Schiittmaterial der Steinkiste und der Anschiittung mit Injektionsohren so tief wie moglich
vermértelt, um in diesem Bereich eine moglichst grofie Festigkeit zu erreichen (Abb. 7).
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Abb. 7: Querschnitt der Siidmole im Bereich der Steinkisten

Zwar liegt die Siidmole, wie erwihnt, bei den Grofistiirmen aus westlichen Richtungen
im Schutz der Westmole, dennoch hat sich die erliuterte Bauweise in den letzten 30 Jahren
bewihrt.

1.25 Ostmole

Eine ganz andere Lésung ergab sich aus den besonderen Verhiltnissen heraus fiir die
Wiederherstellung der Ostmole. Obwohl sie im Kriege ohne Bombentreffer geblieben war,
war mit ihrer Instandsetzung bereits 1953 begonnen worden, weil sie streckenweise zunichst
noch mehr gefihrdet erschien als die vor der Sturmflut im Januar 1954 noch leidlich intakte
Westmole. Dies hat seinen Grund darin, dafl die Ostmole zu Beginn des letzten Krieges
unvollendet geblieben war. Sie besteht aus vier lotrecht und lose nebeneinander stehenden
Scheiben, die dadurch gebildet werden, dafl einzelne verzahnte Betonblocke auf in den
Untergrund eingerammte I-Trager aufgeschoben wurden. Diese vier Betonblockreihen bzw.
Scheiben mit den oben herausragenden I-Trigerenden sollten im oberen Teil mit einer tiber
die ganze Molenbreite reichenden Betonkonstruktion abgedeckt und miteinander verbunden
werden. Zu dieser konstruktiv unerldfllichen Verklammerung der einzelnen Teile des Bau-
werks miteinander ist es nicht mehr gekommen, so dafl 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, daf bereits als erste Sicherungsmafinahme im
Jahre 1953 eine Strecke der Mole durch seeseitige Steinschiittung behelfsmiflig abgestiitzt
werden muflte.

Der Plan ging zunichst davon aus, dafl es moglich sei, die I-Triger der auseinandergebo-
genen Scheiben durch Flaschenziige wieder in die Sollage zuriickzubringen. Dann sollten die
Scheiben durch vorgefertigte Stahlbetonrahmen mit 4 x 8 m Seitenabmessungen und 1,50 m
Hoéhe verklammert und nach Abriumen der obersten Blocke auf den Molenkérper abgesetzt
und mit Beton verfiillt werden. Durch die in die Rahmen nach oben hineinragenden Doppel-
I-Triger war eine gute Verbindung des Gesamtbauwerks zu erwarten, wihrend die an sich
erwiinschte Ausfiilllung des Zwischenraumes zwischen den einzelnen Blockreihen im unteren
Teil der Mole sich als ziemlich schwierig ausfithrbar erwies.

Diese Arbeiten waren — durch Seegang und Witterung stark gestort — im Gange, als die
anfillige Mole bei der Januarflut 1954 an zwei Stellen auf zusammen 80 m Linge auseinander-
brach und bis in Héhe der Niedrigwasserlinie abgetragen wurde.

Damit war wenigstens an diesen Stellen die Instandsetzung in der geplanten Form nicht
mehr moglich. Es mufite ein neuer Weg gegangen werden, und zwar moglichst so, dafl die zu
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diesem Zeitpunkt bereits fertiggestellten Stahlbetonrahmen weiterverwendet werden konnten.
Dies fithrte zu dem Entschlufl, die gefihrdeten Stellen der Ostmole so zu sichern, dafl nur die
zwel noch stehengebliebenen Betonscheiben mit dem hier nicht quer-, sondern lingsgestellten
Stahlbetonrahmen zu einer Dichtungsschiirze zusammengefaflt wurden, die beiderseits mit
den Triimmern des U-Boot-Bunkers angeschiittet und mit gleichfalls auf und um Helgoland
vorhandenen Betonblocken abgedeckt wurden (Abb. 8). Diese Konstruktion entsprach der
bei der Siidmole und hat sich bewihrt.

Abb. 8: Querschnitt der Ostmole

126 Ostmauer

Die Ostmauer zwischen Binnenhafen und Siidhafen hat durch die Kriegseinwirkung
betrichtliche Schiden erlitten. Durch die schwere Sprengung an der Stidspitze des Oberlandes
und durch die spitere Zerstérung des U-Boot-Bunkers wurde ihr inneres Gefiige gelockert.
Beim Abbruch zeigte sich, dafl durch diese Erschiitterungen und das lagenweise Betonieren in
Héhe der Granitquaderstirken waagerechte Risse aufgetreten waren. Die Schwergewichts-
mauer hatte in sich keinen Halt mehr, und die oberen Schichten konnten lagenweise
abgehoben werden.

Wegen anderer dringender Arbeiten wurde die Instandsetzung 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 Blocken von 6 m betoniert wurde, ersetzt wurden. Die Verbindung mit dem urspriingli-
chen Bauwerk wurde iiber eingezogene Anker hergestellt. Der iibrige Bereich zwischen
Augustahafen und Siidhafen wurde 1968 saniert. Als oberen Abschlufl erhielt das Bauwerk
eine Briistungsmauer.

Die Ostmauer im Bereich der Ostkaje hatte im Bauwerk nur wenige Schiden erlitten, so
daf hier 6rtliche Ausbesserungen ausreichten.

1.2.7 Binnenhafen

Nachdem das Schwergewicht in der Wiederaufbauarbeit von 1953 bis 1956 bei den Molen
des Vorhafens und der Gemeindelandungsbriicke gelegen hatte, wurde 1957 die Wiederher-
stellung des Binnenhafens vordringlich (Abb. 9). Auflerdem reichte die Kapazitit des Siidha-
fens nicht mehr aus, um bei Sturm schutzsuchende, besonders kleine Fahrzeuge aufzu-
nehmen.

Die beginnende Besiedlung des Unterlandes war mit den auftretenden Gefahren bei der
Riumung des Binnenhafens wegen der zahlreichen zu erwartenden Blindginger nicht zu
vereinbaren.,
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Abb. 9: Panorama des zerstorten Binnenhafens

Gerade die Munitionsfunde bereiteten die grofiten Schwierigkeiten, die sich der Wieder-
herstellung des Binnenhafens entgegenstellten. Man muf sich dabei vor Augen fithren, dafl die
Insel iibersit war von Blindgingern und deshalb von 1953 bis 1955 eine systematische
Bombenriumung durch Umsetzen des Bodens bis auf 4 m Tiefe der Flichen im Unterland und
Oberland stattgefunden hatte, die zur Bebauung vorgesehen waren.

Die ersten Hiuser auf dem Unterland wurden 1955 erstellt; auf dem Nordostgelinde
wohnte ein erheblicher Teil der Bauarbeiter, wihrend alle Versorgungsgiiter im Siidhafen
ankamen. Daraus ergab sich ein reger Verkehr zwischen dem Siidhafen, dem Unterland und
dem Nordostgelinde, der nun bei der Riumung des Binnenhafens gefihrdet war. Auflerdem
lagen die am Hang an der Strafle entlang des Binnenhafens errichteten Hummerbuden, die
Arbeitsschuppen der Helgolinder Fischer, in denen zunichst auch Helgolinder wohnten, im
unmittelbaren Gefahrenbereich. Alle diese Probleme mufiten zunichst mit der fiir Helgoland
zustandigen Sicherheitskommission des Landes Schleswig-Holstein besprochen werden, um
gemeinsam die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen festzulegen.

Zunichst wurde dafiir gesorgt, dafl die Hummerbuden wihrend der Arbeitszeit nicht
bewohnt wurden. Weiter wurde bestimmt, dafl iiber Mittag und bei Ankunft des Fahrgast-
schiffes die Arbeiten unterbrochen werden mufiten, damit der normale Verkehr am Binnenha-
fen vorbeifliefen konnte. In der {ibrigen Zeit war der Fahrzeugverkehr vollkommen unter-
bunden, wihrend ein Verbindungsweg iiber das Mittelland und das Gelande am Kringel
angelegt wurde, nur um dem Fufiginger den Weg vom Unterland zum Siidhafen und
umgekehrt zu ermaglichen. Nachtarbeit fand nicht statt. Entlang der Hummerbuden wurde
eine Splitterschutzwand errichtet, die etwaige Splitter detonierender Bomben oder Granaten
abfangen sollte. Diese Splitterschutzwinde waren zwischen zwei und dreieinhalb Meter hoch
und bestanden aus geprefiten Strohballen von 50 ¢m Stirke zwischen Holzkonstruktionen, die
mit Schrigpfihlen abgestiitzt waren.

Die eigentlichen Arbeiten zur Riumung des Binnenhafens begannen im Spatsommer 1957
und waren zu Beginn der Sommersaison 1958 beendet. Uber die Saison hitten die Riumarbei-
ten nicht durchgefiihrt werden kénnen, da bei dem starken Publikumsverkehr die notwendige
Sicherheit nicht hitte gewihrleistet werden kénnen.

Insgesamt sind aus dem Binnenhafen rd. 60 000 m® Inselboden, Felsen und Stahlbetontriim-
mer geriumt worden. Auflerdem wurden in der Zufahrtsrinne rd. 25000 m® Triimmer
beseitigt. Nicht zu vergessen ist dabei, dafl auch verschiedene Schiffswracks im Hafen
gehoben werden mufften. Gearbeitet wurde tiberwiegend mit Raupengreifern, die von extra
hierfiir errichteten Erddimmen das Material auf Lkw luden. Nur in der Zufahrtsrinne und an
der Binnenhafenmole wurde schwimmendes Gerit eingesetzt.
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Bei der Riumung des Binnenhafens wurden folgende Blindginger nach Angabe der
Munitionsriumgruppe des Landes Schleswig-Holstein gefunden:

17 Stiick englische Bomben versch. Grofle
16 Stiick amerikanische Bomben versch. Grofle
28 Stiick Torpedoteile
14 Stiick 30,5 cm Granaten

520 Stiick 10,5-17 cm Granaten

206 Stiick 8,8-3,7 cm Granaten

1425 Stiick sonstige Munitionsteile

10 Stiick Wasserbomben

Gliicklicherweise hat es keinen schweren Unfall bei der Raumung gegeben.

Zu den Riumarbeiten ist noch zu bemerken, daff gefundene Sprengkérper von den
stindig auf der Insel anwesenden Feuerwerkern der Munitionsriumgruppe sofort entschirft
wurden. Anschlieflend wurden die Bomben auf einem besonderen Bombensammelplatz auf
der Insel gelagert und zur weiteren Aufarbeitung zum Festland geschafft. Sprengkérper, die
nicht 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 zulief}, wurde mit den Instandsetzungsarbeiten an
der Binnenhafenmole begonnen. Hierbei wurden beschidigte Spundbohlen von der Veranke-
rung geldst, gezogen und durch neue ersetzt, wihrend an anderen Stellen nur eine neue
Verankerung und entsprechende Ausrichtung der verzogenen Bohlen ausreichte. Es ist klar,
dafl das Bauwerk als solches auch heute erkennen liflt, welch schwere Schiden der Krieg
verursacht hatte, weil nicht jede einzelne kleine Unebenheit bei dem Nachrichten beseitigt
werden konnte. Auf der anderen Seite wire es volkswirtschaftlich nicht zu vertreten gewesen,
nur aus Schénheitsgriinden eine vollkommen neue Umspundung zu erstellen.

Im Anschlufl an die Wiederherstellung der Spundwand an der Binnenhafenmole erhielt
sie einen neuen Stahlbetonholm. Die Molenoberfliche erhielt zunichst nur eine Befestigung in
5 m Breite entlang der Betonholme. Die Innenfliche wurde nur eingeebnet. Nach Errichtung
eines Zollabfertigungsgebiudes 1960/61 wurde die Abfertigung des Stiickgutversorgungsver-
kehrs zur Binnenhafenmole verlegt. Da das Lésch- und Ladegeschift mit starker Gerdusch-
entwicklung verbunden ist, wurde der Umschlag auf elektrisch betriebene, schienengebun-
dene Krine umgestellt. Mit einer vollen Abdeckung mit Betonplatten von 1,25 m x 1,25 m
fanden die Arbeiten an der Binnenhafenmole 1965/66 ihren Abschlufl.

1.2.72 Sidwest- und Westkaje

Wihrend die Stidwestkaje noch in einzelnen Abschnitten erhalten geblieben war, war die
Ufersicherung an der Westkaje vollkommen zerstért. Es galt daher zu entscheiden, welche
Forderungen an den Neubau zu stellen waren und welche technische Lésung den grofiten
Vorteil bot. Fiir den Versorgungsverkehr war die Binnenhafenmole vorgesehen, so dafl an der
West- und Siidwestkaje zwar das Anlegen, aber nicht der Umschlag méglich sein mufite. Da
gerade bei siiddstlichen Winden ein verhiltnismiflig starker Schwell in den Binnenhafen lauft,
war es erwiinscht, méglichst eine Konstruktion zu finden, die einerseits das Anlegen der



Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
198

Schiffe erlaubte, auf der anderen Seite aber auch eine méglichst groffle Wellenberuhigung
erzielte. Die West- und Siidwestkaje wurde daher bis auf den Teil der Sudwestkaje, der
erhalten geblieben war, oberhalb des MTnw gebdscht und in Stahlkonstruktion mit hélzer-
nem Bohlenbelag iiberbaut.

Es wurden zunichst IPB 300 im Abstand von 4 m gerammt, die in einer Hohe von 40 cm
tiber MTnw mittels Platten an Stangen von 8,70 m Linge @ 2'’ 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 Maf, das sich iiberall auf Helgoland als
moglich erwiesen hat.

Um eine sichere Dichtung zur Hafensohle hin zu haben, liegen die Stahlbetondielen auf
einer Sackbetondichtung an der Sohle auf. Die Stahlbetondielen reichen bis zu einer Hohe von
50 cm Uber MTnw. Wihrend die IPB 300 bis zur Hohe von HN (Helgolinder Null) +3,60 m
heraufreichen und mittels eines Quertrigers gleichfalls aus IPB 300 einen Uberbau tragen,
bildet ein Betonholm auf Hohe von 50 cm unter HN den Fufl einer Schiittsteinbéschung 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 Quertriger
aufnimmt und durch eingeschobene Stahlbetondielen den landseitigen Abschluff im Bereich
des Ansatzes der Boschung sichert. Die Quertriger sind mit dem vorderen IPB 300 durch eine
Strecke aus IPB 26 verbunden. Hafenseitig bildet ein IPB 300 den Lingstriger, ein zweiter
Lingstriger liegt in der Mitte des Uberbaues. Auflerdem sind auf der Landseite und in den
Viertelpunkten des Uberbaues holzerne Lingstriger 20/30 eingezogen. Die hafenseitigen IPB
300 sind oberhalb des Uberbaues mit Hartholz umkleidet und bilden so die Poller. Auffierdem
befinden sich hafenseitig Reibehdlzer von 6,80 m Linge im Format 30 auf 30.

Im Bereich der Stiidwestseite des Binnenhafens wurden die dort vorgefundenen Spund-
wandteile soweit wie moglich wieder hergestellt oder einzelne Bohlen neu geschlagen.
Auflerdem wurde ein an dieser Stelle vorhandener Absatz in der Spundwand zum Bau einer
Anlegetreppe mit entsprechendem Podest ausgenutzt. So ist es méglich, bei Bedarf auch mit
kleineren Booten Fahrgiste im Binnenhafen ohne Schwierigkeiten an Land zu setzen.

1273 Sidostkaje

Die frithere Ufereinfassung am Siidostufer des Binnenhafens war durch die Kriegseinwir-
kungen derart zerstért, dafl die urspriinglich vorgesehene Wiederherstellung in einzelnen
Abschnitten unter Verwendung des alten Materials aufgegeben werden mufite. Statt dessen
wurde eine neue Spundwand Profil Larflen III gerammt, deren Oberkante auf NN +1,55 lag.
An sie schlof! sich eine Berme von rd. 3 m Breite an, die in eine Boéschung in der Neigung 1:2,5
bis zur vollen Gelindehéhe iiberging.

Berme und Béschung blieben zunichst aus finanziellen Griinden unbefestigt liegen. Bei
Uberflutungen der niedrigliegenden Spundwand zeigte es sich aber, daf die Béschung
ausgewaschen wurde und sich auch durch die Niederschlige Rinnen einfrafien. Groflere
Schiden entstanden besonders bei der Sturmflut 1962. Aus diesen Griinden wurde 1963 auf
die Spundwand ein Betonholm aufgesetzt und die Berme als Fahrbahn mit quardratischen
Betonplatten von 1,25 m Seitenlinge abgedeckt. Ein Betonrandstreifen bildet den Ubergang
zu der mit quadratischen Betonplatten von 1 m Seitenlinge befestigten Boschung, die als
oberen Abschluff einen Betonbordstein erhielt. Die Sprundwand wurde auflerdem mit Reibe-
pfihlen und Steigeleitern ausgeriistet.
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1.2.8 Siidhafen

Der Siidhafen war durch Kriegseinwirkungen in seinem ganzen Bereich mit Triimmern
tibersit. Wie in der Einleitung erwihnt, wurde 1952 zunichst ein einzelner Bereich vor der
Westkaje gerdumt, um wenigstens dort eine eingeschrinkte Umschlagsméglichkeit zu schaf-
fen. In den folgenden Jahren wurde die systematische Grundriumung durchgefithrt. Ein
besonderes Problem war dabei der im nordéstlichen Teil des Hafens liegende ehemalige U-
Bootbunker (Abb. 10). Bei Kriegsende war dieser Bunker zwar gesprengt worden, die

Abb. 10: Zerstorter U-Boot-Bunker

Trimmer hatten jedoch noch solche Ausmafle, daff ein Abtransport nicht ohne weiteres
méglich war. Die groflen Brocken wurden deshalb durch Sprengungen weiter verkleinert.
Danach konnten die verbleibenden Bruchstiicke auf Schuten geladen und abtransportiert
werden. Die Trimmer wurden teilweise an Land gelagert, der gréfite Teil jedoch als
Vorschiittung bei den Molen — wie beschrieben - als zusitzliche Sicherung eingebaut.

Mit dem Abbruchfortschritt wurde es erforderlich, die Nordkaje des Hafenbeckens zu
sichern. Diese wurde als Kastenspundwand mit aufbetonierter Betonwand hergestellt.
Urspriinglich war geplant, die heute noch vorhandene Unreinstelle in der nordéstlichen Ecke
des Hafens zu iiberbauen, um dort eine Umschlagstelle mit Lagerfliche zu schaffen. Aus
Kostengriinden wurde diese Lsung verworfen. Um aber das Hafenbecken gegen die Bunker-
reste abzugrenzen und um Liegeplitze zu schaffen, wurde 1975 die Bootsanlegebriicke erbaut.
Sie besteht aus runden, ausbetonierten Stahlpfahljochen, die oben mittels Verbinden und
Bohlenbelag als Briicke ausgebildet sind. Mit dieser Mafinahme war das Programm zum
Wiederaufbau Helgolands abgeschlossen.

1.3 Schluflibetrachtung

Helgoland bot 1952 ein Bild der Zerstérung und Verwiistung. Die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes hat gleich nach der Riickgabe der Insel mit dem Wiederaufbau
begonnen und ihn entscheidend mitgeprigt. In den Jahren 1952-1975 sind dabei Kosten in
Héhe von ca. 50 Mio. DM entstanden.

Durch die oben im einzelnen beschriebenen Mafinahmen darf nicht der Eindruck
entstehen, dafl sich hierauf die Titigkeit beschrinkt hat. Vielmehr sind an allen Hafenanlagen
und im gesamten Hafengebiet Arbeiten — und seien es nur Aufriumarbeiten — durchgefiihrt
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worden, die fiir einen gesonderten Bericht nicht spektakulir genug erschienen. Auflerdem
wurden von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung im Auftrage anderer Verwaltungen
Arbeiten durchgefiihrt, iiber die zum Teil an anderer Stelle berichtet ist.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning als Ortsbehorde der Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung des Bundes hat in den Jahren 1952-1965 eine eigenstindige Hafenbauabteilung auf
Helgoland unterhalten. Mit dem Errichten des Aufienbezirkes Helgoland und dem Bezug des
dafiir errichteten Gebiudes wurde die Hafenbauabteilung aufgelést. Ab 1965 wurden die
Baumafinahmen von Ténning aus in die Wege geleitet und vor Ort vom zustindigen
Auflenbeamten betreut.

Seit dem Ende der meisten Wiederaufbauarbeiten sind mehr als 25 Jahre vergangen. Die
gewihlten Bauweisen haben sich bewihrt. Dabei darf man nicht vergessen, unter welchen
Schwierigkeiten die Bauwerke entstanden und welchen Einfliissen sie seit der Zeit fortwih-
rend ausgesetzt sind.

2. Grundinstandsetzung der Anlagen im Schutz- und Sicherheits-
hafen Helgoland

21 Einleitung

Die durch die Kriegs- und Nachkriegsereignisse verursachten Schiden an den Hafenanla-
gen sind im Rahmen der Mafinahme , Wiederaufbau der Anlagen auf Helgoland“ in den Jahren
1952-1975 weitgehend beseitigt worden. Im Rahmen der Bauwerksinspektion wurden ab
1980 die einzelnen Anlagen eingehend auf ihre Standfestigkeit und Dauerhaftigkeit unter-
sucht. Dazu fiihrte die Bundesanstalt fiir Wasserbau Ultraschallmessungen zur Bestimmung
der Abrostungsrate bei Spundwinden durch. Materialuntersuchungen des Betons und Bestim-
mungen der Bodenkennwerte waren fiir die Standsicherheitsberechnungen erforderlich. Um
auflerdem einen Eindruck von den Bauwerken unter Wasser zu gewinnen, untersuchten
Taucher diesen Bereich. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse wurde ermittelt, dafl ein-
zelne Bauwerke ihre theoretische Lebensdauer erreicht hatten bzw. nicht mehr standsicher
waren.

Wegen der in den zuriickliegenden Jahren gestiegenen erforderlichen Liegekapazitit
konnte eine Sperrung einzelner Anlagen nicht hingenommen werden. Deshalb wurde vom
Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning ein Rahmenentwurf fiir die ,Grundinstandsetzung der
Anlagen im Schutz- und Sicherheitshafen® aufgestellt. Im folgenden werden die davon
inzwischen durchgefiihrten Arbeiten beschrieben.

22 Instandsetzungsarbeiten an einzelnen Bauwerken
221 Ostkaje

Die Ostkaje des Schutz- und Sicherheitshafens Helgoland bestand aus einer Schwerge-
wichtsmauer mit einer vorgesetzten Stahltrigerkonstruktion — Vorsetzen, Profil IPB 300, und
entsprechender Kajenausriistung (Reibepfihle, Steigeleitern) sowie einem 2,0 m breiten
Holzbohlenbelag. Die Stahltriger waren mit einer Diagonalabstiitzung gegen die Ostmole
abgestiitzt. Die durch Kriegseinwirkung verursachten Schiden an den Vorsetzen, die aus den
Jahren 1908- 1912 stammten und 1934 erneuert worden waren, wurden 1954 mit altbrauchba-
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rem Material ausgebessert. Durch die lange Standzeit waren so grofle Abrostungen entstan-
den, daf in den Tragpfihlen die zulissigen Spannungen iiberschritten waren. Die bauliche
Lebensdauer war damit erschopft. Um die Verkehrs- und Standsicherheit wiederherzustellen,
war die Konstruktion zu ersetzen.

Es boten sich folgende Lésungen an:

1. Ersatz der Vorsetzen durch Stahlbeton mit Reibehélzern und Kajenausriistung.

2. Ersatz der Vorsetzen durch eine Stahltrigerkonstruktion in der vorhandenen Form.

3. Verstirkung der vorhandenen Konstruktion in den geschwichten Querschnitten unter
Ersatz abgingiger Konstruktionsteile.

4. Ersatz der Vorsetzen durch eine Reibeholzanlage und entsprechender Kajenausriistung.

Unter Abwigung aller Gesichtspunkte und nach Durchfithrung einer Wirtschaftlich-
keitsberechnung wurde die 4. Lésungsméglichkeit (Reibeholzanlage) als giinstigste verwirk-
licht.

Dazu wurden die Vorsetzen abgebaut und die Tragpfihle gezogen bzw. in Einzelfillen
iiber der Felssohle abgebrannt.

Die Schiffsliegeplitze wurden durch Bongossi-Reibepfihle 30 %30 cm im Abstand von
5m wiederhergestellt. Aufgrund der Neigung des bestehenden Molenkérpers wurden sie in
einer Neigung 10:1 ausgerichtet. Die Befestigung erfolgte durch am Molenkérper verankerte
Reibepfahlbeschlige. Die Federwirkung der Konstruktion wurde durch Einbau eines Vier-
kantgummi-Fenders zwischen Reibeholz und Molenkérper gewihrleister. Ausgeriister mit
Steigeleitern, Schwimmfendern und 100 KN Pollern auf dem Molenkérper war an der Ostkaje
damit 1982 das Anlegen von Schiffen wieder méglich (Abb. 11).
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Abb. 11: Vorsetzen an der Ostkaje

Da in der jingeren Vergangenheit das Sportbootaufkommen stetig zunahm und die
Gemeinde Helgoland ein Interesse daran hatte, die Attraktivitit des Hafens und damit der
Insel zu erhohen, wird seit 1987 aufgrund einer Vereinbarung zwischen Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes und der Gemeinde jihrlich zur Sportbootsaison eine
Schwimmsteganlage ausgebracht, die das Liegen und das Anlandgehen wesentlich bequemer
macht.
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222 West- und Ostdamm

Der West- und Ostdamm war im Jahre 1936 als Fangedamm in Spundwandbauweise
errichtet worden. Einzelne Schiden durch Kriegseinwirkungen waren durch Ersatzrammun-
gen Anfang der 50er Jahre beseitigt worden. Aufgrund der gemessenen Abrostungen im Jahre
1982 war die Standsicherheit nicht mehr gegeben. Bei der daraufhin erfolgten Entwurfsaufstel-
lung war neben einer Vorrammung einer Stahlspundwand auch der Ersatz durch vorgesetzte
Stahltragpfihle mit eingesetzten Fertigteilen untersucht worden. Die letztere Losung wurde
wegen der zu erwartenden lingeren Lebensdauer und der Vorteile bei der Herstellung als
giinstigere Moglichkeit ausgeschrieben.

Ausgefiihrt wurde der Sondervorschlag einer Baufirma. Dieser Vorschlag beinhaltet eine
Fertigteilwand mit Ortbetonhinterfiillung. Die auf dem Festland hergestellten Stahlbetonfer-
tigteile sind mit der erforderlichen Zugbewehrung versehen und besitzen am unteren Ende ein
zur Verdiibelung mit dem Felsboden erforderliches Stahlprofil aus PSt. 300/87. Die Stahlbe-
tonfertigteile wurden in vorbereiteten Lehren auf den geriumten Felsen gesetzt. Anschlieflend
erfolgte die Rammung des Verdiibelungspfahles mittels einer Jungfer. Fiir diese Bauweise hat
die Baufirma inzwischen ein Patent erhalten. Der Zwischenraum zwischen der so aufgestellten
Stahlbetonfertigteil-Wand und der urspriinglichen Stahlspundwand wurde mit Ortbeton
ausgefiillt. Anschlufibewehrung aus den Fertigteilen sorgte dabei fiir einen Verbund, so dafl
der Gesamtquerschnitt fiir die Statik zum Tragen kommen. Die Verankerung der gegentiber-
liegenden Stahlbetonwinde erfolgt iiber Stahlanker (Abb. 12).
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Abb. 12: Querschnitt des West- und Ostdammes

Ausgeriistet mit einer oberen Stahlbetondecke und mit Reibepfihlen, die erstmalig auf
Helgoland aus Kunststoff bestehen, haben sich die Konstruktionen des West- und Ostdam-
mes in den ersten Jahren bewihrt. Die wellenférmige Ausbildung der Uferwinde trigt mit zur
Wellenberuhigung im Hafen bei.

Aufgrund der im Fertigteilwerk genauen Herstellung der Betoniiberdeckung und der
fehlenden sichtbaren Stahlteile ist fiir die gewihlte Konstruktion eine erhéhte Lebensdauer
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gegeniiber einer Stahlspundwand-Konstruktion zu erwarten. Die Kosten der in den Jahren
1983-1986 durchgefithrten Maffnahmen betrugen ca. 5,3 Mio. DM. Das sind ca. 13 000,- DM
pro laufenden Meter.

223 Sidkaje

Die im Jahre 1935 hergestellte Siidkaje hatte eine Schwergewichtsbauweise mit vorgesetz-
ter Spundwand, die riickwirtig verankert war. Die Griindung bestand bis zur Héhe NN +
0,0 aus einer Steinkiste mit Betonhinterfiillung, dariiber bis zur Kajenoberfliche aus aufge-
setzten Betonblocken. Ortlich sichtbare Schiden aus Kriegseinwirkungen im oberen Kajenbe-
reich waren durch ,Betonplomben ausgebessert worden.

Die durchgefilhrten Taucheruntersuchungen ergaben durch Korrosion und Spreng-
einwirkung in Teilbereichen stark zerstérte Spundwinde. Auflerdem wurden Hohlriume im
Griindungsbereich, Sackungen im Kajenbereich sowie eine Anderung der Sollage in Lings-
richtung festgestellt. Aufgrund der beim West- und Ostdamm mit Stahlbetonfertigteil-
Bauweise gemachten guten Erfahrungen wurde auch in diesem Bereich das dort angewandte
Bauverfahren ausgeschrieben.

Da sich in unmittelbarer Nihe das Gebiude des Auflenbezirkes Helgoland befindet, war
eine Rammung der Tragpfihle nicht méglich. Deshalb wurden hier die Stahlbetonfertigteile
mit einem anbetonierten Stahlfuff in vorgebohrte Lécher gestellt. Diese Locher wurden
anschlieflend mit Unterwasserbeton verfiillt. Die riickwirtige Verankerung erfolgte mittels
Stahlankern an Ankerwinden. Diese Bauweise hat sich gegeniiber der ebenfalls angebotenen
Verankerung tiber Schrigpfahl-Verpreflanker im nachhinein als richtig erwiesen, da bei dem
Herstellen der Ankerwinde Hindernisse und Hohlriume angetroffen wurden, die eine
Einbringung von Schrigpfahl-Verprefankern unméglich gemacht hitten.

Mit einer Kajenabdeckung aus Stahlbetonplatten und der iiblichen Kajenausriistung
(Poller, Reibepfihle) kann die in den Jahren 1987-1988 hergestellte Siidkaje ithre Aufgabe,
groflere Schiffseinheiten (z. B. MS Mellum) aufzunehmen, gerecht werden (Abb. 13).
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Abb. 13: Querschnitt der Siidkaje
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224 Westkaje

Die im Jahre 1935 hergestellte Westkaje hatte wie die Stidkaje eine Schwergewichtsbau-
weise mit vorgesetzter Spundwand. Lediglich die riickwirtige Verankerung fehlte, so dafi sich
aus den Untersuchungsergebnissen analog zur Siidkaje noch dringlicher eine Grundinstand-
setzung ergab.

Die Baumafinahme wurde deshalb analog der der Siidkaje durchgefithrt. Dabei wurden
lediglich Anderungen im Baubetrieb vorgenommen. Wihrend bisher die Fertigteile, die auf
dem Festland hergestellt wurden, auf Helgoland bis zum Einbau zwischengelagert wurden,
erfolgte der Einbau bei der Westkaje von einem Ponton aus. Da auflerdem die ausfilhrende
Firma ihre Erfahrungen aus den bisherigen Baumafinahmen einfliefen lassen konnte, wurden
die Bauzeit und damit die Baukosten verringert. Die Westkaje mit einer Linge von ca. 228 m
wurde innerhalb eines Jahres (Sept. 1988-Dez. 1989) grundinstandgesetzt.

23 Ausblick

Die Mafinahme zur ,,Grundinstandsetzung der Anlagen im Schutz- und Sicherheitshafen
Helgoland“ sind mit den beschriebenen Bauarbeiten nicht abgeschlossen. Dem Wasser- und
Schiffahrtsamt Ténning als Ortsbehorde der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes
bleibt weiterhin die Aufgabe, das Grundinstandsetzungsprogramm fortzufithren und die
bestehenden Anlagen auf Helgoland zu unterhalten, damit die einzigartige Felseninsel Helgo-
land in der Deutschen Bucht als Anlaufstelle fiir 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

Zusammenfassung

Die heute ca. 1800 Einwohner zihlende und stark vom Fremdenverkehr gepragte Gemeinde
Helgoland ist im Besitz umfangreicher wasserbaulicher Anlagen in den Uferbereichen der
Hauptinsel und Diine. Hierzu gehdren vornehmlich Hafenanlagen, Uferschutzwinde, Wege,
Molen und Buhnen. Mit dem im Jahre 1952 begonnenen Wiederaufbau galt es, diese Anlagen als
wesentlichen Teil der Helgolinder Infrastruktur neu zu erstellen oder zu sanieren.

Bau, Betrieb und Unterhaltung dieser Anlagen iibersteigen jedoch weit das iibliche Mafd an
technischen Aufgaben fiir eine Gemeinde von der Gréfienordnung Helgolands. Entsprechende
Baumafinahmen sind wegen der exponierten Lage der Insel in der Deutschen Bucht sehr
kostenaufwendig und schwierig, so dafl der Gemeinde staatlicherseits durch Fachverwaltungen
und Finanzierungsprogramme umfangreiche Hilfe zuteil wird.

Planung und technische Ausfiihrung dieser Baumafinahmen werden beschrieben. Dabei
werden die Zweckbestimmungen der baulichen Anlagen betrachtet, kiistenbedingte Belastungen
und damit verbundene konstruktive Probleme aufgezeigt sowie ihre Wechselwirkungen mit den
morphologischen und sedimentologischen Entwicklungen der Insel und ihres Umfeldes darge-
stellt.

Summary

Today the community of Heligoland, mainly keyed to tourism, has 1800 inhabitants. Heligo-
land includes extensive hydraulic construction, such as port facilities, shore protecting structures,
piers, and groynes. When rebuilding Heligoland in 1952 these installations bad to be reconstructed
or repaired as they were an important part of the island’s infrastructure. However, the small
community of Heligoland’s normal technical capacity can not cope alone with the extensive
construction, management costs involved. Building projects are extremely expensive and difficult
because of the extraordinary location of the island. For these reasons the Heligoland community
obtains subsidies and financial support from the administrative authorities of the Federal Republic
of Germany and Schleswig-Holstein.

The planning and technical construction of these installations are described, their intended use
is considered, and the construction problems related to the morphological and sedimentary
evolution of the island are given.
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1. Allgemeines

1.1 Die Entwicklung der Gemeinde Helgoland

Die Bedeutung der Helgolinder Hafen- und Uferanlagen fiir das Gemeinwesen der Insel
ist ohne einen kurzen geschichtlichen Riickblick nicht zu verstehen. Daher seien einleitend
hierzu einige Anmerkungen gemacht.

Die heute 1800 Einwohner zihlende Gemeinde Helgoland nimmt unter den deutschen
Gemeinden in mehrfacher Weise eine Sonderrolle ein. Sie blickt auf eine sehr wechselvolle
Geschichte zuriick. Die ersten Siedlungsspuren finden sich in der Bronzezeit. Durch Aufbli-
hen des Handelsverkehrs in der Deutschen Bucht erlangte Helgoland schon frithzeitig eine
erhebliche Bedeutung fiir die Schiffahrt. Man erkannte, dafl sich von Helgoland aus der
Seehandel schiitzen, aber auch unterbinden lief. Dieser Umstand fithrte immer wieder zu
Verinderungen in der staatlichen Zuordnung der Insel. Zuerst erkannten wohl die Dinen
diese Moglichkeit und brachten die Insel in ihren Besitz. Am Ende des 14. Jahrhunderts
bemichtigte sich Claus Stértebeker mit seinen ,Likedeelern der Insel. Sie wurden 1401
vernichtend geschlagen. Die Hansestidte Hamburg und Bremen, die Herzoge des Hauses
Schleswig-Gottorp und der Kénig von Dianemark herrschten abwechselnd bis 1807 iiber die
Insel. Die Englinder benutzten sie 1807 als Stapelplatz fiir Schmuggelware, mit der sie die
Kontinentalsperre Napoleons zu brechen versuchten. In Erkenntnis der strategischen Bedeu-
tung gab England die Insel auch nach dem Sieg iiber Frankreich nicht wieder an Dinemark
zuriick, sondern besiegelte 1824 im Kieler Vertrag den rechtmifligen Anschlufl an England.
Im Jahre 1890 tauschte sie das Deutsche Reich gegen Rechte auf Sansibar und in Deutsch-
Ostafrika ein, wobei Helgoland der preuflischen Provinz Schleswig-Holstein als Landge-
meinde zugeordnet wurde.

Heute gehort Helgoland als amtsfreie Gemeinde zum Landkreis Pinneberg. In den
fritheren Jahrhunderten war das wirtschaftliche Leben der Insel iiberwiegend auf Handel und
Fischerei ausgerichtet. Doch bereits im 19. Jahrhundert entwickelte sich der Fremdenverkehr.
1826 griindete Jacob Andresen Siemens das Seebad Helgoland. Einer der prominentesten
Giste seinerzeit war Heinrich Hoffmann von Fallersleben, der hier 1841 das ,Lied der
Deutschen® dichtete.

Die beiden Weltkriege brachten den Fremdenverkehr jeweils vollig zum Erliegen und
fiihrten in den Jahren 1914-1918 sowie 1945-1952 zu einer vollstindigen Evakuierung der
Inselbevolkerung. Im August 1946 wurde Helgoland aus dem Kreis Pinneberg herausgelost
und der britischen Luftwaffe unterstellt. Durch Bombenangriffe der britischen Luftwaffe und
durch die grofle Sprengung am 18. 4. 1947, mit der durch die Ziindung von 6700t Sprengstoff
die ganze Insel vernichtet werden sollte, wurden bis auf den Flakturm simtliche Gebiude
zerstort. Damit schien auch zugleich die Geschichte Helgolands zu Ende zu sein. Uberra-
schenderweise hielt jedoch der Helgolinder 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 allerdings das Oberland um 7ha (= 17 % der Fliche vor 1945) reduziert
wurde.

Am 1. Mirz 1952 wurde Helgoland nach hartnickigen und ausdauernden Bemiihungen
von einzelnen Persénlichkeiten, Verbinden und Behérden der Bundesrepublik Deutschland
zuriickgegeben. 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 begriifit. Die steile Entwicklung des Fremden-
verkehrs wird durch nachfolgende Zahlen verdeutlicht.

Tabelle 1. Entwicklung der Gistezahlen seit 1953

Tagesgaste Ubernachtungs- Tagesgiste Tagesgiste
zahlen per Schiff per Flugzeug
1953 39100 11523 —_ —
1963 490 391 290 350 - —
1973 822 276 415 428 808 103 14173
1983 496 467 296 000 481 279 15188
1988 478 700 263 000 464 341 . 14 359

Nach einem deutlichen Héhepunkt in der ersten Hilfte der 70er Jahre ist ein Riickgang
sowohl bei den Tages- als auch Ubernachtungsgisten nicht zu verkennen. Hierfiir gibt es ein
breitgefichertes Biindel von Ursachen, das aber nicht Gegenstand weiterer Betrachtung sein
soll. Jedoch sei hierzu angemerkt, dafl fast alle Bauwerke aus der Zeit der Aufbauphase
stammen und somit einen dhnlichen Alterungszustand aufweisen.

Ein hoher Grundinstandsetzungs- und Modernisierungsbedarf ist daher gegeben, der
auch fiir einige Kistenbauwerke zutrifft. In erster Linie ist hier die Landungsbricke zu
nennen, iiber die nahezu 100 % aller Giste die Insel betreten und verlassen. Denn nicht nur
die per Schiff kommenden Giste benutzen sie, sondern auch die Flugreisenden miissen bei
Ankunft und Abreise den Weg zwischen Hauptinsel und Diine mit der Diinenfihre zuriickle-
gen. Insoweit kommt vor allem dem Neubau der Landungsbriicke eine ganz wesentliche
Bedeutung zu.

1.2 Die Bedeutung der kommunalen Hafen- und Uferanlagen fir
die Infrastruktur der Gemeinde

Die Ausgestaltung der Helgolinder Infrastruktur wird im wesentlichen bestimmt von
zwei Randbedingungen:
a) Lage der Insel in hoher See
b) Fremdenverkehr als stark dominierender Wirtschaftszweig
Dieser Umstand fiihrt dazu, daf durch bauliche Mafinahmen folgende Funktionen
sichergestellt sein miissen:
a) Zuginglichkeit der Insel fiir Menschen und Waren tiber den Seeweg
b) Vorhaltung von Fremdenverkehrs- und Versorgungseinrichtungen im unmittelbaren
Kiistenbereich und deren Schutz vor den Einwirkungen des Meeres
c) Sicherung des Badebetriebes durch Erhalt und Verbesserung der Strinde
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Die Zuginglichkeit Helgolands auf dem Seewege ist zweifelsfrei Ausgangspunkt und
Grundlage der wirtschaftlichen Lebensfihigkeit der Gemeinde und ihrer Einwohner. Wih-
rend sich bis in das 19. Jahrhundert hinein die Schiffahrt von und nach Helgoland im
wesentlichen auf den Handel und seine Sicherung konzentrierte, war es mit dem Aufkommen
des Kurbetriebes im 19. Jahrhundert erforderlich, die Zuginglichkeit der Insel auf dem
Seewege auch fiir Giste sicherzustellen, die trotz der damaligen staatlichen Zugehorigkeit zu
England iiberwiegend aus Deutschland kamen.

Dies konnte aber letztlich noch im Rahmen der seinerzeit vorhandenen Anlagen abge-
wickelt werden, wobei damals wie heute das iibliche Ausbooten praktiziert wurde, d.h., dafl
der Gast mit kleinen Bértebooten von und zu den auf Reede liegenden Schiffen gebracht
wurde.

Neben der bisherigen Bedeutung fiir Schiffahrt, Fischerei und den Fremdenverkehr
fithrte die militirstrategische Lage Helgolands mit der Ubernahme durch das Deutsche Reich
zum Ausbau der Insel als Kriegshafen, deren Endzustand die 1938 entworfene ,,Krebsscheren-
16sung* sein sollte, und die in der baulichen Verwirklichung bis 1942 fiir Teilbereiche
umgesetzt werden konnte. Als 1952 die Insel total zerstdrt und ohne Bevélkerung wieder in
die Verfiigungsgewalt der Bundesrepublik Deutschland gelangte, galt es, vordringlich ihre
Zuginglichkeit auf dem Schiffahrtswege wieder sicherzustellen, die letztlich die Vorausset-
zung fiir simtliche Wiederaufbauarbeiten war.

Wihrend Vorhafen, Siidhafen und Binnenhafen sowie die Kiistenbefestigung an der
Westseite Helgolands von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes iibernommen
wurden, wurde die Gemeinde Helgoland an der Ostseite der Hauptinsel und auf der Dine
titig. Sie fithrte hier an den entsprechenden Schiffahrts- und Uferanlagen die notwendigen
baulichen Mafinahmen durch. Erstaunlicherweise hatte ein Teil der Hafen- und Uferanlagen
die zahlreichen Bombardements der britischen Luftwaffe und den groflen Sprengungsversuch
vom 18.4. 1947 in ihrer Grundsubstanz einigermaflen iiberstanden. Aber nicht nur die

kommunale Hafen-und
 EERYXRRTER
AXRNNX Uferanlagen
@eeite rcht malistadich)

Abb. 1: Hafen- und Uferanlagen der Gemeinde Helgoland
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Bombenabwriirfe, sondern auch die rund 10 Jahre wihrende Aussetzung der Unterhaltungsar-
beiten bei gleichzeitiger Einwirkung des Meeres hatten schwere Schiden hinterlassen.

Die heute in der Trigerschaft der Gemeinde befindlichen Kiisten- und Uferanlagen sind
in Abb. 1 dargestellt.

Mit dem geplanten Groflkriegshafen des II. Weltkrieges wire eine ganz erhebliche
Erweiterung der Fliche Helgolands verbunden gewesen. Wenn auch diese Planung insgesamt
nicht verwirklicht wurde, so ist doch nicht zu verkennen, dafl durch die bis 1942 durchgefiihr-
ten Teilmaflnahmen sowohl die Diine als auch das Unterland auf der Hauptinsel ganz
erheblich erweitert worden sind. Die Fragmente des Vorhabens ,,Krebsschere®, die heute in
die insularen Funktionen eingebunden sind, sind in Abb. 2 dargestellt.

Die fiir die heutige gemeindliche Infrastruktur bedeutsamste Hinterlassenschaft der
ehemaligen Kriegshafenplanungen diirfte der Flichenzuwachs von Diine und Nordost-
Gelinde sein.

Tabelle 2. Flichenzuwachs Helgolands im Zuge der ,Krebsscherenlésung®

1938 1952
Fliche in ha Flache in ha
iiber MSpTnw tiber MSpTnw
Nordost-
Gelinde 0 21
Diine 40 76

Nordost-Gelinde:
Auf dem Nordost-Gelinde befinden sich heute folgende Einrichtungen:

— Meerwasser-Entsalzungsanlage

— Heizkraftwerk

— Kuranlagen (Kurmittelhaus, Tennis- und Minigolfplatz, Schwimmbad)
— Sportplatz

— Jugendherberge

— Studentenwohnheim

— gewerbliche Lagerfliche

— Trinkwasserreserve durch eine natiirlich ausgebildete Stilwasserlinse

Damit beherbergt das Nordost-Gelinde ganz wesentliche Einrichtungen fiir die Versorgungs-
betriebe, den Fremdenverkehr und die sonstige gewerbliche Wirtschaft. Ohne derartige
Einrichtungen wire eine moderne Seebidergemeinde, zumal bei der vorgegebenen Insellage,
schlichtweg nicht denkbar. Seeseitig ist diese Fliche zum Schutz vor Hochwasser durch einen
Deich mit einer Kronenhéhe von NN + 6,00 m eingefafit. Diesem Deich ist auf der Ostseite
wiederum ein 800 m langes Sicherungswerk, das sogenannte Nordost-Bohlwerk, vorgelagert.

Diine:

Ebenso wie das Nordost-Gelinde ist auch die Diine frei von Wohnbebauung und dient
der Helgolinder Infrastruktur durch folgende Anlagen und Einrichungen:

— Badestrinde
— Zeltplatz und Bungalowanlage sowie Versorgungsbetriebe fiir Giste
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Abb. 2: Planung des Groflkriegshafens ,Krebsschere® von 1938 und die daraus der Gemeinde zugewach-
senen Flichen und Anlagen
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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 zihlen
auflerdem nachfolgende, fiir die verkehrliche Erschliefung der Insel unabdingbare, hafentech-
nische Anlagen:

— Landungsbriicke
— 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 liegt im direkten Einfluflbereich der Kiiste auf dem Oberland der
Klippenrandweg, der sowohl in seiner Funktion als Promenade, Wanderweg und Naturlehr-
pfad als auch wegen seiner einmaligen landschaftlichen Lage mit zu den hervorragenden
Helgolinder Sehenswiirdigkeiten zihlt.

1.3 Verwaltungsmifiige und rechtliche Grundlagen

Mit der Riickgabe der Insel in die deutsche Oberhoheit am 1.3. 1952 galt es, als
Grundlage der weiteren Entwicklung wieder eine gemeindliche Struktur aufzubauen und
damit der angestammten, nach der Evakuierung auf 150 Ortschaften verteilten Inselbevolke-
rung Helgoland als alte und neue Heimstatt anzubieten. Als Vorliufer einer kommunalen
Vertretung wurde 1951 der Helgolandausschufl gebildet. 1952 folgte die Einrichtung einer
Gemeindeverwaltung, die bereits 1953 auf die Insel umzog. 1956 wurde der 1951 gegriindete
Helgolandausschuff durch eine gewihlte Gemeindevertretung abgeldst, die am 16.12. 1956
den ersten Nachkriegs-Biirgermeister wihlte. Damit konnte Helgoland die Aufgaben der
kommunalen Selbstverwaltung wieder voll wahrnehmen. Da es dieser Gemeindeverwaltung
unmoglich gewesen wire, die im Verhiltnis zur Einwohnerzahl der Gemeinde gewaltige
Aufbauarbeit allein und aus eigener Kraft zu leisten, wurde ihr umfangreiche Hilfe durch
Bund, Land und Kreis zuteil. So trat am 15. 3. 1952 das vom schleswig-holsteinischen 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 gegriindet. Letztere hatte die Aufgabe, den Aufbau technisch zu planen
und finanziell zu lenken.

Bereits 1963 wurde die Helgoland-Aufbau GmbH aufgelést, und die Aufbauarbeiten
galten 1965 im wesentlichen als abgeschlossen. In Anbetracht der besonderen Lage Helgo-
lands und der damit verbundenen umfangreichen Aufgaben, die die Finanz- und Verwaltungs-
kapazitit der Gemeinde weit iibersteigen, war es unumginglich, in einer neuen Rechtsgrund-
lage die Finanz- und Verwaltungshilfe fiir Helgoland als langfristige Aufgabe sicherzustellen.
So beschloff am 17.2. 1966 der schleswig-holsteinische Landtag ein neues Helgolandgesetz,
das als Sondergesetz das Gemeindefinanzrecht umfafit und die Zusammenarbeit mit den
ortlichen Sonderbehorden und der Kreisverwaltung des Kreises Pinneberg regelt.

Beziiglich der gemeindeeigenen Hafen- und Uferanlagen iibernahm in der Wiederaufbau-
phase zunichst die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes, vertreten durch das
Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning, in dessen Amtsbereich Helgoland liegt, die Aufbauar-
beiten. Herausragende Mafinahme war hierbei die Erstellung einer neuen Landungsbriicke,



Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
212

iiber die die Giste an Land gehen konnen, die mit den Bortebooten von den auf Reede
liegenden Seebiderschiffen herangebracht werden.

Mitte der 7Qer Jahre liefl das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning seine technische und
verwaltungsmiflige Hilfe auslaufen. Letztere ibernahm dann schrittweise das Amt fir Land-
und Wasserwirtschaft Itzehoe. Diese Hilfe wurde in dem Vertrag vom 9.12. 1985 zwischen
der Gemeinde Helgoland und dem Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe (ALW)
umfassend geregelt und auch auf die anderen Bereiche der gesamten Wasserwirtschaft
ausgedehnt. Gemifl §1 dieses Vertrages iibertrug die Gemeinde dem ALW Itzehoe die
technische und geschiftliche Vorbereitung, Durchfiihrung und Abrechnung aller Baumafinah-
men auf den Gebieten Wasserwirtschaft, Kiistenschutz und Hafenbau.

Der stindige Instandhaltungs- und Umgestaltungsbedarf allein der im Kistenbereich
liegenden baulichen Anlagen wiirde die Méglichkeiten der Gemeinde weit tibersteigen.
Folgende summarische Angaben der vorhandenen Anlagen mégen den Umfang dieser Auf-
gabe verdeutlichen:

— 1,9 km Kaimauern und Uferschutzwinde
- 2,8 km Molen und Buhnen

- 0,22 km Landungsbriicke

— 1,7 km Badestrand

- 2,6 km Klippenrandweg

Die in diese Anlagen seit 1952 geflossenen Finanzierungsmittel werden in folgender
Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 1. Finanzierung der kommunalen Hafen- und Uferanlagen Helgolands

Kosten in Mio. DM

Eigen- mittel-
finanziert leistung fristig
Mafinahmen Bau- gesamt durch und erfor-
ausfithrung Bund Land sonstige derlich
Hauptinsel
Landungsbriicke 1956/57 2,50 2,50 12,0
Nordost-Bohlwerk 1978/80 21,90 10,95 10,95 1,7
Lange Anna 1979 0,73 0,50 0,23 0,1
Nordost-Hafen:
— Anlegerampen 1980 1,04 0,35 0,69
- Kaimauersanierung 1983/87 9,70 2,62 7,08 2,0
Promenaden-Bohlwerk 1986/87 3,57 1,53 2,04
Diine
Tetrapodendamm-West 1965 1,24 0,86 0,32 0,06
1968 1,20 — 0,65 0,55
1974/76 4,26 3,59 0;33 0,34
Siidstrandsicherung 1954 0,29 0,29
1974 1,96 1,00 0,50 0,46
1982/83 1,79 0,99 0,80
1986/87 4,94 2,47 2,47
Diinenhafen 1987/88 8,22 7,84 0,38 4,8

Summe 63,34 25,81 34,02 3,51 20,6




Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
213

2. Die Durchfiithrung baulicher Maffnahmen
21 Grundbautechnische Hinweise

Bei dem auf Helgoland anstehenden Buntsandstein handelt es sich bodenmechanisch um
verfestigten Schluff mit Beimengungen von Feinsand und Ton (vergl. Beitrag von SPAETH und
Ross in diesem Heft).

Der feste Buntsandstein ist iiberlagert von weniger tragfesten Schichten aus angewitter-
tem, zerkliifteten Buntsandstein und sandigen bzw. kiesigen oder auch tonigen Auffiillungen,
die als tragfihiger Baugrund fiir Tiefgriindungen nicht geeignet sind.

Trotz der hohen Festigkeit (Druckfestigkeit iiber 25 N/mm?) ist der feste Buntsandstein
rammbar. Wegen Einlagerung diinner, weicher Schluff- und Tonschichten ist es mdglich,
Stahlprofile mit Rammbiren der mittleren Kategorie, z. B. D 30, bis zu ca. 2,0m tief in den
festen Buntsandstein einzurammen. Damit koénnen die statischen Bedingungen fiir die Fufi-
auflagerung von Rammelementen im festen Buntsandstein sicher erfiillt werden.

22 Nordost-Bohlwerk

Das Nordost-Bohlwerk ist zusammen mit dem dahinter liegenden Deich wesentlicher
Bestandteil der Hochwasser-Schutzlinie fiir das Nordost-Gelinde. Wie andere Ufersiche-
rungsbauwerke auf Helgoland auch ist dieses Bauwerk im Rahmen des Grofiprojektes
»Krebsschere® in den Jahren 1937 bis 1939 errichtet worden und sollte das aufgespiilte
Nordost-Gelinde sichern. Das insgesamt rund 800 m lange ,Bohlwerk®, bestehend aus 500 m
senkrechter Ufereinfassung und zwei Molen in Fangedammkonstruktion, war jedoch seiner-
zeit nicht vollstindig fertiggestellt worden. In Abhiingigkeit von den angetroffenen Baugrund-
verhiltnissen war das Bauwerk in Trigergerist- oder Steinkistenbauweise hergestellt worden.
Bei anstehendem Buntsandstein wurden Trigergeriiste und in tonigen Bereichen Steinkisten
errichtet, von denen aus seeseitig eine Spundwand Larssen IV neu gerammt wurde. Die
Hinterfilllung der Spundwand und die Oberflachenbefestigung erfolgte mit Beton.

Die Bedeutung der Schutzfunktion des Nordost-Bohlwerkes, die 1955 durch Bau eines
hinterliegenden Deiches vervollstindigt wurde, erweiterte sich ganz wesentlich durch die auf
dem Nordost-Gelinde errichteten infrastrukturellen Anlagen der Gemeinde. Zudem dient der
nordliche Teil des Nordost-Gelindes als Trinkwasserschutzgebiet. Fiir die hier vorhandene
Siiflwasserlinse 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 gefihrdet, dafl seine Sicherungs-
funktion nicht mehr gewihrleistet war.

1978 wurde mit einer grundlegenden Sanierung begonnen. Fiir den Hauptbereich des
Bauwerkes war die Forderung nach einer wasserdichten Konstruktion mafigebender Pla-
nungsparameter. Im Bereich des Seegrundes konnte dieser Forderung durch die Anordnung
von sogenannten Riaumungsbohrungen Rechnung getragen werden. Uberschnittene Bohrun-
gen wurden wasserseitig vor der alten Bohlwerkswand bis auf eine Tiefe von 3 m in den festen
Buntsandstein abgeteuft. Die Bohrlécher erhielten Fiillungen aus einem Bentonit-Zement-
Gemisch und bildeten so eine dichte Bohrpfeilerwand im Seegrund. Die Materialeigenschaften
des Bentonit-Zement-Gemisches erméglichten das anschliefende Rammen von Peiner Trag-
bohlen PSp 500 L bis 900 S mit Fiillbohlen PZ 10S, wobei die Tragbohlen durch Rundstahlan-
ker und Ankertafeln eine riickwirtige Verankerung erfuhren. Die gemischte Peiner Wand
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wurde seeseitig mit Stahlbeton-Fertigteilen verkleidet und die so entstandenen Spundwandfel-
der mit Beton B 25 ausgefiillt.
Die vollstindige Betonummantelung des seeseitigen Flansches und des Steges der Peiner
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Abb. 4: Querschnitt Nordost-Bohlwerk und dahinter liegender Deich nach der Sanierung 1980
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Tragbohlen stellt einen wirksamen Korrosionsschutz dar, um auch hier die fiir Ufereinfassun-
gen geforderte Mindestlebensdauer von 50 Jahren zu gewihrleisten.

Diese quasi dreischalige Bauweise war geeignet, die gestellten Anforderungen auch im
Hinblick auf die Dichtigkeit zu erfiillen. Der Raum zwischen alter und neuer Ufereinfassung
sowie die Hohlriume in der alten Steinkistenkonstruktion wurden mit Spiilsand aufgefiillt.
Die Bohlwerksabdeckung erfolgte mit Betonverbundpflaster, d = 25 ¢cm, das an das mit Mastix
vergossene Rauhdeckwerk des Nordost-Deiches anschliefit. Der Fangedamm am siidlichen
Bohlwerksende wurde in senkrechter Bauweise wie im Hauptbereich saniert, jedoch unter
Verzicht auf die Riumungsbohrungen, da hier keine Forderung auf Dichtigkeit im Seegrund
zu stellen war.

Der noérdliche Fangdamm wurde in gebéschter Bauweise durch das Verlegen von 8 t
schweren Dolossen gesichert. Diese Betonformkéorper haben sich durch den ,Verzahnungs-
effekt bei den auf Helgoland vorherrschenden starken Beanspruchungen bewihrt. Das
sanierte Bauwerk wurde im Herbst 1980 von der Gemeinde Helgoland als Bautriger abge-
nommen.

Als Hauptleistungen sind zu nennen:

2300t Peiner Spundwinde gerammt
1800 cbm Beton B 45 fiir Stahlbeton-Fertigteile
4800 cbm Beton B 25 und B 35 als Fiill- und Holmbeton

Die Gesamtkosten von 21,9 Mio. DM sind je zur Hilfte aus Mitteln des Bundes und des
Landes finanziert worden.

Das Nordost-Bohlwerk ist seit dem Abschluff der Sanierung wiederholt in die Schlagzei-
len geraten und Gegenstand von Diskussionen auf der Insel geworden. Nach Sturmfluten sind
mehrfach Hohlraumbildungen und Einstiirze der Molenpflasterung im Bereich zwischen alter
und neuer Wand eingetreten, deren Ursache zunichst in Undichtigkeiten der neuen Kon-
struktion vermutet wurden. Untersuchungen ergaben, dafl der Sand aus dem Bereich zwi-
schen alter und neuer Wandkonstruktion nicht seewirts, sondern durch zuvor nicht lokali-
sierte Locher in der alten Ufereinfassung in die Steinkiste hinein entzogen wird. Mit den
Planungsarbeiten fiir eine Behebung dieser Schadensursache ist 1989 begonnen worden, so
dafl eine abschlieflende und dauerhafte Sanierung dieses bedeutsamen Sicherungsbauwerkes an
der Ostflanke der Insel in nichster Zeit zu erwarten ist.

23 Nordost-Hafen

Der Nordost-Hafen wurde in den Jahren 1938/39 als Bauhafen fiir den Neubau des
Nordost-Bohlwerkes erbaut. Die wesentliche Funktion des Hafens liegt heute darin, daff er
als Ausweichhafen fiir den Ausbootungsverkehr dient. Bei starken Winden aus éstlichen bis
sidlichen Richtungen gehen die Seebiderschiffe weiter nérdlich im Schutz der Diine auf
Reede, und der Ausbootungsverkehr wird dann nicht iiber die Landungsbriicke, sondern iiber
den Nordost-Hafen abgewickelt. Zudem dient er als Liegeplatz fiir zahlreiche auf der Insel
beheimatete Boote.

Weiterhin sichern die Kaimauern des Hafens den Bestand der hafennahen Bebauung und
haben auf der Nordseite Schutzfunktion fiir die Siifiwasserlinse.

Die Kaimauern wurden mit den fiir die damalige Zeit auf Helgoland iiblichen Bauweisen
in der Form erstellt, dal Stahlspundwinde vor Trigergeriisten oder Steinkisten in den
Buntsandstein gerammt und riickwirtig verankert wurden. Nur die Siidwest-Kaimauer weicht
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Abb. 6: Nordost-Hafen mit Blick auf die Sidwest-Kaimauer
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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 ,Berliner Verbau®).

Die Mole an der Hafeneinfahrt, genannt Hobbje-Mole, wurde als Fangedamm mit
Spundwinden ,Larssen IV neu® hergestellt.

Die 1938/39 errichteten Wandkonstruktionen der Nordwest- und Siidost-Kaje sowie der
Hobbje-Mole waren durch Kriegseinwirkungen und Korrosion Anfang der 80er Jahre so
erheblich geschidigt, dafl eine grundlegende Sanierung dieser Bauwerke notwendig wurde.
Fiir die Siidwest-Kaimauer wurde hingegen die zu erwartende Lebensdauer nach statischer
Untersuchung noch fiir mindestens zehn Jahre prognostiziert, so dafl dieser Wandbereich
zunichst von einer Sanierung ausgeklammert werden konnte.

1983 begannen die Sanierungsarbeiten an den Kajen. Nordwest- und Stidostkaimauer
wurden in der Weise saniert, dafl vor die alten Kajen gemischte Peiner Spundwinde PSp 502
bzw. 602 mit PZ 612 gerammt wurden, wobei die Verankerung der Tragbohlen mit Verpref3-
ankern @ 70 mm erfolgte. Der Raum zwischen alter und neuer Spundwand wurde mit Beton
B 25 (teils als Unterwasserbeton) ausgefiillt. Den oberen Wandabschluf} bildet ein 1,20 m
breiter Stahlbetonholm. Die neue Kajenabdeckung wurde aus einer 18 cm starken Stahlbeton-
platte hergestellt. Fir den landseitigen Abschluff an der Nordwest-Kaimauer ist eine Hoch-
wasserschutzwand errichtet worden, die den siidlichen Abschluf der Hochwasserschutzlinie
um das Nordost-Gelinde bildet.

Die Hobbje-Mole wurde durch eine neue Fangedammkonstruktion iiberbaut. Gemischte
Peiner Spundwinde PSp 502 bis 702 mit PZ 612 wurden bis 2,0 m tief in den Buntsandstein
gerammt und mit einer 40 cm starken Stahlbetonplatte als Molenabdeckung verbunden. Die
Hohlrdume in der alten Mole fiillte man mit eingespiiltem Sand aus.

Uber die Sanierung der Winde hinaus waren Mafinahmen zur Beruhigung der Wasserfli-
che im Hafenbecken notwendig, um die Verkehrssicherheit fiir die Schiffahrt zu erhéhen.

Abb. 7: Zerstorter Fangedamm der Hobbje-Mole
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Abb. 8: Querschnitt Nordwest-Kaimauer

Hierfiir wurden zur Wellendimpfung im Hafenbecken beiderseits der Hafeneinfahrt Wellen-
brecher angeordnet, die auch Schutzfunktion fiir die Hafeneinfahrt selbst hatten. Die Wellen-
brecher bestehen im Kern aus Wasserbausteinen abgestufter Kérnung. Fiir die Deckschicht
wurden Dolosse als vorgefertigte Betonformelemente mit 8 t Einzelgewicht gewihlt.

In den Hafenecken vor der Siidwest-Kaimauer sind zusitzlich Steinschiittungen vorge-
nommen worden, um eine weitere Beruhigung im Hafenbecken, insbesondere gegen Effekte
aus Wellenreflexion, zu erzielen.

Die Baumafinahme, die aus Finanzierungsgriinden in zwei Bauabschnitten durchgefiihrt
werden mufite, wurde 1987 mit Baukosten von 9,70 Mio. DM abgeschlossen.

Von den ausfithrenden Baufirmen sind dabei folgende Hauptleistungen erbracht worden:

1000 t Spundwandmaterial gerammt
3000 cbm Beton eingebaut
525St.  Dolosse verlegt

Bautriger der 1986/87 durchgefiihrten Mafinahme war die Gemeinde Helgoland, vertre-
ten durch das ALW Itzehoe; finanziert wurde sie ausschliefflich aus Mitteln des Bundes und

des Landes.
Als letzter Bauabschnitt wird die Stidwest-Kaimauer zu sanieren sein. Mit den Planungs-

arbeiten hierfiir ist im Februar 1990 begonnen worden.
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24 Promenaden-Bohlwerk

Das Promenaden-Bohlwerk bildet einen Teil der Uferbefestigungen an der Ostflanke der
Insel. Die baulichen Aktivititen in diesem Abschnitt lassen sich bis vor 1700 zuriickverfolgen.
Friiher befand sich hier der sogenannte Nordstrand des Unterlandes, das sich damals allein an
der Siidseite erstreckte (d.h. ohne Nordost-Gelinde). Von daher wird dieses Bohlwerk von
der Inselbevélkerung vielfach noch als Nordstrand-Bohlwerk bezeichnet. Heute ist der
Nordstrand durch Einwirkungen des Meeres verschwunden, und die Aufgabe des Bohlwerkes
besteht nunmehr darin, die Promenade zu stiitzen und vor seeseitigen Belastungen zu
schiitzen. Bis 1934 bestanden die Befestigungen aus holzernen Konstruktionen, die den
schweren Beanspruchungen des Seeganges aufgrund der Bauweise nicht standhalten konnten
und demzufolge stindig mit hohem Aufwand instand gesetzt werden mufiten.

1934 wurde eine Uferkaje in Spundwandbauweise hergestellt, die bis in die 80er Jahre als
Uferschutzbauwerk des Unterlandes im Osten diente. Dieses Bauwerk bestand aus einer
Stahlspundwand Larssen III mit z. T. auflenliegender Gurtung und riickwirtiger Verankerung
aus Rundstahlankern und Ankertafeln. Die als Promenade benutzte Ufereinfassung war auf
rd. 10 m Breite mit grofiformatigen Betonplatten von 1,25x 1,25 m abgedeckt.

Infolge Korrosionsschiden an den Trag- und Verankerungselementen war die Stand-
sicherheit der Konstruktion Anfang der 80er Jahre soweit beeintrichtigt, daf} eine umfassende
Sanierung des Bohlwerkes erforderlich wurde.

1985 waren die Planungsarbeiten fiir eine Sanierung auf insgesamt 377 m Linge abge-
schlossen. 65 lfdm der Baustrecke entfielen noch in den Landanschluflbereich der 1955/56
erbauten Landungsbriicke. Dieser Abschnitt war aufgrund des geringeren Lebensalters zwar
noch in einem besseren baulichen Zustand, wurde aber, weil ebenfalls sanierungsbediirftig, als
Bestandteil der Promenade mit in die Baumafinahme einbezogen.

Das Tragsystem der vorgesetzten neuen Ufereinfassung errichtete man aus Profilen IPB
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Abb. 9: Querschnitt Promenaden-Bohlwerk
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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 Stahlbeton-Fertigteil-
elemente auf die Rammtriger iibertragen werden. Der Raum zwischen alter und neuer
Wandkonstruktion wurde mit Beton der Giite B 25 (z.T. als Unterwasserbeton) ausbetoniert.
Den oberen Abschlufi der Ufereinfassung bildet ein massiver Stahlbetonholm. In diesen
Holm bindet die Wandverankerung ein, die aus Verprefankern nach DIN 4128 hergestellt
wurde. Bei diesen Verpreflankern handelt es sich um bauaufsichtlich zugelassene Daueranker
@ 32 mm, die in Neigung 1:2 mit einer Gesamtlinge von 12,0 m eingebaut wurden. Die
Anker waren fiir eine Gebrauchslast von max. 418 KN bemessen. Die Kajenabdeckung wurde
als 30 cm starke Ortbetonplatte in B 35 hergestellt.

Durch die vorgesetzten und gegeneinander abgedichteten Fertigteilelemente und den
Fiillbeton sind die Rammelemente dauerhaft vor Korrosion geschiitzt.

Die Profilgestaltung der Fertigteilelemente gewihrleistet die notwendige Wandrauhig-
keit, die sich aus der Lage und Beanspruchung des Bauwerkes infolge Wellenangriffs ergibt.

Die 1986/87 ausgefiihrten Bauarbeiten wurden wiederholt durch Sturm und Hochwasser
behindert. Mehrmals ging die Schalung der Betonholme durch Welleneinwirkung verloren. Es
bedurfte grofier Erfahrung im konstruktiven Wasserbau, diese Bauarbeiten an solch exponier-
ter Stelle am Ende zur Zufriedenheit von Planer und Bauherr auszufihren.

Die Baukosten von 3,57 Mio. DM wurden aus Mitteln des Bundes und des Landes
finanziert.

25 Landungsbricke

Die Landungsbriicke, vor dem 2. Weltkrieg ,Gemeinde-Anlegebriicke® genannt, war
durch Kriegseinwirkungen, spitere Bombenabwiirfe und Sprengungen vollig zerstort.

Abb. 10: Das sanierte Promenaden-Bohlwerk nach der Fertigstellung 1987
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Abb. 11: Reste der zerstorten Landungsbriicke 1955

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning als ortliche Dienststelle der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes begann 1954 mit den Planungsarbeiten fiir den Neubau der
Landungsbriicke und Gibernahm auch 1955/56 die ingenieurmifige Betreuung der Baudurch-
filhrung. Das neue Bauwerk sollte in Abstimmung auf das Gesamtkonzept fiir das Unterland
und zum Schutz des Binnenhafens an gleicher Stelle errichtet werden.

Mit den Bauarbeiten wurde 1955 begonnen. Zur Ausfithrung kam ein Sondervorschlag
der bauvausfithrenden Firma.

Das Bauwerk besteht aus einem Landanschluff in Spundwandbauweise und daran
anschlieflenden drei Schwimmkisten. Wihrend der Landanschluf in das Promenaden-Bohl-
werk einbindet, wurden die Schwimmkisten als Mole frei in die See vorgebaut.

Die Schwimmkasten-Bauweise hat sich zwar grundsitzlich im Molenbau auf Helgoland
bewihrt, bei diesem Bauwerk liegt jedoch die Besonderheit vor, dafl man sich nicht fiir eine
feste Verbindung mit dem Seegrund entschieden hatte. Die Schwimmkisten waren vielmehr
auf einem Schotterbett abgesetzt worden, bei dem Ebenflichigkeit und gleichmiRige Lage-
rungsdichte fiir die Bemessung der Stahlbetonbauteile vorausgesetzt wurden.

Die Schwimmkisten wurden in einem Trockendock im Hamburger Hafen hergestellt
und bei ruhiger Wetterlage nach Helgoland geschleppt. Nach dem Absenken wurden die
Kisten mit Inselboden verfiillt. Das Bauwerk wurde Pfingsten 1956 seiner Bestimmung
tibergeben.

Aufgrund auffilliger Schadensmerkmale ist die Standsicherheit der Landungsbriicke im
Bereich der Senkkisten 1989 untersucht worden. Bei den vorliegenden Schiden handelt es sich
um
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- kreuzweise Risse in den oberen Deckenplatten
— umlaufende Risse in Quer- und Lingsrichtung
— Zerstorung der Fuflsicherungs-Spundwinde im Kopfbereich der Landungsbriicke

Abb. 12: Die Landungsbriicke heute

. 2,60 13,30

Schotterbett

Sackbetonabdeckung
-Buntsandstein -

Abb. 13: Querschnitt Schwimmkasten der Landungsbriicke
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Abb. 14: Riflbild im Kopfbereich der Landungsbrucke

Die Bauweise, Bemessung und Besonderheiten, die sich aus der exponierten Lage des
Bauwerkes ergeben, sind mafigebliche Ursachen fiir die heute gefihrdete Standsicherheit des
Bauwerkes.

So wurden die Schwimmkisten 1 und 2 bereits beim Ausschwimmen aus dem Trocken-
dock beschadigt. Durch nachtrigliche Anordnung von Spanngliedern wurden sie zwar fiir die
chrfﬁhrung zur Insel wieder stabilisiert, dieses jedoch nicht dauerhaft, da die Spanndrihte
nicht vor Korrosion geschiitzt waren, Demzufolge waren zwei von drei Schwimmkisten zum
Zeitpunkt des Absetzens auf dem Schotterbett bereits in der Substanz geschidigt. Insbeson-
dere ihre Lagerungsbedingungen sind entscheidend fiir den heutigen schlechten baulichen
Zustand der Anlage. Infolge der Belastungen aus Strémung und Wellen sind Unterspiilungen
und vermutlich auch Verdriickungen im Kiesbett entstanden, die zu einer Sattellagerung
gefiihrt haben. Fiir eine solche Lagerung sind die Schwimmkisten weder in Lings- noch in
Querrichtung bemessen worden. Die Anderung dieser Lagerungsbedingungen ist als ausls-
send dafiir anzusehen, dafl die Kisten durchgebrochen sind.

Aus einer Vergleichsberechnung fiir die Standsicherheit unter Beriicksichtigung von
Wellenbeanspruchung haben sich

— Bodenpressungen mit einseitigen Spannungsspitzen und je nach Gréfle des Wellendruckes
mit klaffenden Fugen

— verringerte Kippsicherheiten

— unzureichende Gleitsicherheiten

ergeben.
Die Decken der Landungsbriicke sind im Frithjahr 1989 soweit provisorisch abgestiitzt
worden, dafl eine Nutzung bei normalen Wasserstinden fiir einen begrenzten Zeitraum noch
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méglich ist. Das Bauwerk wird kiinftig im Rahmen eines Kontrollprogramms stindig auf
Verinderungen hin iiberwacht.

Mit den Planungsarbeiten fiir eine duflerst dringliche grundlegende Sanierung bzw. einen
Neubau ist im Februar 1990 begonnen worden.

26 Klippenrandweg

Wenn auch die Anlage von Wegen im allgemeinen nicht zu den kiistentechnischen
Mafinahmen gerechnet wird, so kénnen jedoch Lage und Umfeld von Wegeanlagen Aspekte
beinhalten, die aus der Sicht des Kiisteningenieurwesens von Bedeutung sind und daher im
Rahmen dieser Arbeit mit erwihnt werden sollten.

Bereits im vorigen Jahrhundert war der Klippenrand fiir den Kurgast durch einen
einheitlich mit Klinker gepflasterten Weg erschlossen, der nach 1945 zerstért und zwischen
1953 und 1956 als Provisorium wiederhergestellt wurde. Die 1956 geplante Befestigung aus rot
gefirbtem Asphalt unterblieb, so dafl das Provisorium bis 1989 fortbestand.

Grundprinzip bei Erstellung des Weges im 19. Jahrhundert war die Wegefithrung am
unmittelbaren Klippenrand, um so dem Gast die Helgolinder Klippen als Naturdenkmal zu
erschlieflen. Herausragender Beobachtungswert liegt insbesondere in der von der Hochsee-
fauna geprigten Vogelwelt und dem faszinierenden Erscheinungsbild des Kliffs mit seinem
interessanten geologischen Aufbau. Vielfiltigste Ausprigungsformen und die Demonstration
stindiger, durch Meereskrifte und Witterung verursachter Umgestaltung lassen die Begehung
des Klippenrandweges zum herausragenden Erlebnis eines Helgolandbesuches werden.

Vorrangiger Anlaf fiir den Neubau des Klippenrandweges ist der Umstand, daft der
seinerzeit mit sehr bemerkenswertem landschaftsgestalterischen Einfiihlungsvermdgen ange-
legte Weg infolge fortschreitender Erosion des Kliffs in mehreren Bereichen dem Ende seiner
naturbedingten Lebensdauer zustrebte. An besonders abbruchgefihrdeten Stellen mufite er
schon mehrfach zuriickverlegt werden. Die damit verbundenen bruchstiickhaften Baumaf3-
nahmen fiithrten zu einem recht uneinheitlichen Gesamtbild. Zudem war die bisherige
Wegbreite fiir den groflen Besucherstrom unzureichend, so dafl es zu erheblichen Trittschi-
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, daff dem Gast moglichst
auf dem gesamten Wegeverlauf Einblick in die Tiefe der Klippen geboten wird; andererseits
galt es, einen Mindestabstand vom Klippenrand einzuhalten, damit auch ohne schweres
Gelinder der Weg gefahrlos begehbar bleibt und sein Bestand zumindest mittelfristig gewihr-
leistet ist. Wegen der grofien Unterschiede im Abbruchverhalten des Klippenrandes wurde der
zukiinftige Abstand zum Klippenrand nach der durch Augenschein ermittelbaren Standfestig-
keit des jeweiligen Abschnittes festgelegt. Zur Vermeidung gréflerer Damm- und Einschnitt-
strecken wurde der Weg iiberwiegend der natiirlichen Topographie angepafit. Ein rotbrauner
Pflasterklinker zur Oberflichenbefestigung soll die landschaftliche Einbindung des Weges
nach Farbe und Material vervollstindigen.

Ebenfalls wieder angelegt werden die meisten der auf den Hérns befindlichen Aussichts-
plitze, die iiberwiegend durch einen kurzen Stichweg an den Hauptweg angebunden werden.
Verbesserte Gelindersicherung und Oberflichenfestigung dieser Aussichtsplitze sollen dem
starken Besucherstrom Rechnung tragen. Bedauerlicherweise kann die nahezu zum Symbol
gewordene Aussichtsplattform auf der Nordspitze mit Blick auf die ,Lange Anna®, die bereits
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seit 1988 aus Sicherheitsgriinden gesperrt werden mufite, nicht wieder hergestellt werden, da
der hier sehr stark erodierte Fels keine ausreichende Standsicherheit mehr bietet.

Letztere wire nur durch umfangreiche Felssicherungsmafinahmen erzielbar, die jedoch
aus Kostengriinden nicht in engere Erwigung gezogen werden konnten. Eine auf der Basis des
Nordhorns neu errichtete Aussichtsplattform soll als zukiinftige Nordspitze des Weges
ausgebaut werden. Die Bauarbeiten fiir diesen Weg begannen im Herbst 1989 und sollen im
Frithjahr 1990 abgeschlossen sein. Sie werden sich bei einer Weglinge von 2,6 km auf 1,65
Mio. DM belaufen.

Abb. 15: Klippenrandweg, Bauzustand - Januar 1990 -

27 Sicherung der ,Langen Anna“

Das Helgolinder Wahrzeichen und Naturdenkmal, die ,Lange Anna“, ist im Fortbe-
stand gefdhrdet. Diese Gefihrdung der letzten von ehemals in Vielzahl auf Helgoland
stehender Felssiulen ergibt sich aus dem Zusammenwirken von

— tektonischen Gegebenheiten, insbesondere einer Gesteinszerlegung in Kluftkorper
— physikalisch-chemischer Verwitterung
- Wellenangriff mit der Bildung von Brandungshohlkehlen am Felsfuf}

Das Geologische Landesamt erstellte 1973 ein Gutachten, insbesondere zu Fragen des
natiirlichen Verwitterungsprozesses sowie der Méglichkeit technischer Gegenmafinahmen.
Als geeignete Sanierungsmafinahmen wurden seinerzeit im Gutachten vorgeschlagen:

a) Schutz des Felsfules vor weiterer Zerstérung aus Wellenangriff
b) Schutz gegen den langsamen, aber steten Verwitterungsvorgang
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Abb. 16: Nische an der Westseite der ,Langen Anna“

Auffilligste Schiden waren eine ausgedehnte Brandungshohlkehle an der Nordseite und
eine tiefe Nische an der Westseite.

Schutzmafinahmen zur Fufsicherung wurde der Vorrang gegeben, um zunichst die
Standsicherheit aus den Gleichgewichtsbedingungen heraus sicherzustellen.

Durch Kabinettsbeschluf} vom Mirz 1978 wurde das Interesse des Landes an der
Erhaltung des Naturdenkmals ,Lange Anna“ durch die Bereitstellung von 500000,- DM
gewtrdigt. Diese Mittel waren fiir Sicherungsmafinahmen am Felsfuff bestimmt, mit denen im
April 1979 begonnen werden konnte.

Vorangegangen war ein Ideenwettbewerb unter Baufirmen, die iiber einschligige Erfah-
rungen mit Bauarbeiten auf der Insel verfiigten. Neben der funktionellen Bauwerksausbildung
wurde besonderes Augenmerk auf gestalterische Gesichtspunkte gelegt.

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® mufiten Schutzgeriiste fiir die Baudurchfiithrung errichtet werden.

Zur Fuflsicherung wurden die Brandungshohlkehle an der Nord- sowie die Nische an der
Westseite durch eine Betonplombe verschlossen und die Felstiberhinge dadurch abgestiitzt.
Durch Abrasion und Verwitterung ist das Felswatt an der Nordflanke stindiger Verinderung
in der Héhenlange unterworfen. Zum Schutz vor frithzeitiger Unterspillung der Fufisicherung
wurde ein Betonsporn in den Felsgrund eingelassen. Felsanker schufen eine Verbindung
zwischen Felsen und Betonplombe, wobei diese Felsanker (@ 28, L = 1,50 m) gleichzeitig als
Schalungsanker dienten. Die Schalhaut bestand aus 12 e¢m Stahlbeton-Fertigteilplatten der
Betongiite B 45. Diese Platten, die sichtbar blieben, wurden zur Anpassung an den Felsen aus
rotlich eingefirbtem Beton und mit strukturierter Oberfliche hergestellt. Die ,Plombe
wurde riumlich bewehrt und mit Fiillbeton der Giite B 25 betoniert.
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Abb. 17: Querschnitt der Fuflsicherung 1979

Die Bauarbeiten selbst waren einfacher Art. Die Lage der Baustelle stellte vielmehr die
Besonderheit und den eigentlichen Schwierigkeitsgrad der Baumafinahme dar. Dieses gilt
sowohl im Hinblick auf die Tideabhingigkeit, als auch auf die Baustellenzuwegung und
Gewihrleistung der Arbeitssicherheit.

Die Baukosten der Fufisicherung 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 Baumafi-
nahme ist nunmehr der Felsfuf} im aufgehenden Teil gegen Brandungseinwirkungen nachhal-
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Abb. 18: ,Lange Anna“ mit gesichertem Fufibereich

tig geschiitzt. Gegen Abrasion und Verwitterung des Felswattes wird die Sohle der Fuflsiche-
rung aber auch kiinftig anzupassen sein. Dariiber hinaus wird es Aufgabe fiir die Zukunft sein,
ein technisches Konzept fiir eine Felssanierung zu erarbeiten, um den Verwitterungsvorgang
zumindest zu verlangsamen und so das Naturdenkmal ,Lange Anna® méglichst lange zu
erhalten.

28 Dinenhafen
Der Diinenhafen ist als Umschlagplatz fir die Ver- und Entsorgung der Diine und als

geschiitzter Anlegebereich fiir die zwischen Diine und Hauptinsel verkehrenden Bérteboote
von besonderer Bedeutung.
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Die Bausubstanz dieser im Rahmen des Marine-Grofiprojektes ,Krebsschere® in den
Jahren 1938 bis 1941 erbauten Hafenanlage war infolge Kriegseinwirkungen und Korrosion
stark beschidigt und in weiten Teilen einsturzgefihrdet. Damit war insbesondere eine
wirksame Sicherung der Diine an der Westseite nicht mehr gewihrleistet.

Nach einer vorangegangenen Beurteilung von Standsicherheit und zu erwartender
Lebensdauer der vorhandenen Anlagen, die sich auf umfangreiche Untersuchungen der
Spundwinde insbesondere im Unterwasserbereich stiitzte, wurde 1987 mit den Planungsar-
beiten fiir eine Sanierung bzw. Neugestaltung des Diinenhafens begonnen.

Durch eine kurzfristige Mittelbereitstellung wurde noch im selben Jahr der Beginn eines
1. Bauabschnittes erméglicht. Dieser 1. Bauabschnitt mit einem Kostenvolumen von 8,3 Mio.
DM umfafite im einzelnen Arbeiten zur Sanierung und zum Neubau von Molen und
Uferkajen.

Die Fangedimme der Nord- und Westmole wurden durch Behebung gravierender
Schiden an den Spundwinden im Uber- und Unterwasserbereich, die Auffiilllung der Molen-
kisten mit Sand und den Bau einer dauerhaften Betonabdeckung saniert. Mit diesen Sanie-
rungsmafinahmen soll die Lebensdauer der Fangedamm-Konstruktion fiir ca. 20 weitere Jahre
gesichert werden. Mit Ablauf dieses Zeitraumes wird die Korrosion die Spundwandquer-
schnitte dann soweit dezimiert haben, daf die heute noch vorhandenen Sicherheitsreserven
aufgezehrt sind und ein Neubau der Nord- und Westmole erfolgen mufl.

yMThu+ 078
e 22

Fullbeten

gemischte
PeinerWand

Hafensohle

=270 bis=4,00

y i

alte Spundwand

fester Buntsandstein

Abb. 19: Querschnitt Schiffsanleger Diinenhafen
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Im Bereich der Schiffsanlegestelle waren jedoch die Schiden bereits so erheblich, daf ein
Neubau der Uferkaje unumginglich wurde. Vor die alte Wandkonstruktion wurde eine
gemischte Peiner Wand gerammt und der Zwischenraum zwischen neuer und alter Spund-
wand mit Beton B 25 ausgefiillt, wobei die Tragkonstruktion auch hier mit Rundstahlankern
und Ankertafeln eine riickwirtige Verankerung erhielt. In Verbindung mit der neuen Kajen-
abdeckung aus Stahlbeton wurde so ein sicherer Umschlagplatz fiir Kiistenmotorschiffe der
Diinenver- und -entsorgung geschaffen.

Die alte Uferkaje, die das Sicherungsbauwerk der Diinenwestseite darstellte, war unter
anderem aus Sturmfluteinwirkung am stirksten beschidigt.

Abb. 20: Zerstorte Kaje an der Westseite der Diine

Durch Vorschiittung einer Béschung aus Wasserbausteinen wurde die teilweise einsturz-
gefihrdete Konstruktion seeseitig gestiitzt und gesichert. Die Boschung wurde aus Wasser-
bausteinen in abgestufter Korngrofle mit einer Neigung von 1:2 hergestellt. Die aus Norwe-
gen angelieferten Steine hatten in der gréften Fraktion ein Einzelgewicht von max. 2,0t. Die
Hohlrdume unter der alten, iiberwiegend bereits eingestiirzten Kajenabdeckung, die eine neue
Stahlbetonabdeckung erhielt, wurden durch Sandeinspiilung aufgefiillt. Die Anordnung einer
Hochwasserschutzwand soll das Entstehen riickwirtiger Schiden aus Wellenangriff bei
Sturmfluten verhindern.

Die Bauarbeiten konnten ziigig, ohne wesentliche witterungsbedingte Unterbrechungen
im Mai 1988 abgeschlossen werden. Als Hauptleistungen sind der Einbau von

33000t  Wasserbausteinen verschiedener Korngrofle
3 300 cbm Beton
350t Spundwandstahl

ZU nennen.
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Abb. 21: Querschnirtt durch die sanierte Kaje an der Westseite der Diine

In einem noch durchzufiihrenden 2. Bauabschnitt ist der Bau einer Mole im Hafenbecken
geplant. Mit diesem Bauwerk soll eine Wellendimpfung im Hafenbecken erzielt und damit die
Funktionstihigkeit des Diinenhafens verbessert werden. Diese Mafinahme ist notwendig, da
die Sicherheit des Diinenfihrenverkehrs und des Hafenbetricbes bei stirkeren siidlichen
Winden erheblich eingeschrinkt ist.

Die Anordnung und Formgebung dieser Mole im Hafenbecken ist nach den Ergebnissen
von Modellversuchen, durchgefiihrt am Leichtweif-Institut der TU Braunschweig, festgelegt
worden. Die Mole wird als durchlissiges Bauwerk aus Wasserbausteinen mit einem Einzelge-
wicht von max. 1,5 t errichtet werden. Die Béschungsneigungen werden 1:2 bzw. 1:2,5
seeseitig betragen. Die Baukosten sind in Héhe von 4,5 Mio. DM zu erwarten.

Der Zeitpunkt zur Durchfiihrung des 2. Bauabschnittes ist noch unbestimmt.

29 Strandsicherungsmaffinahmen auf der Diine

Die Fliche der Diine war durch Erosion und fortschreitende submarine Abrasion des
Inselsockels bis zum Jahre 1938 auf 40 ha reduziert (oberhalb MSpTnw) worden.

Im Zuge des Marinegrofivorhabens ,Krebsschere* wurde die Fliche der Diine durch
Aufspiilmafnahmen auf das 1,9fache vergréfiert und umfafite am Kriegsende 76 ha. Gesichert
war die neu gewonnene Spiilfliche durch ein Buhnensystem mit angebundenem Diinenhafen,
das mehrere bauliche Erginzungen gefunden hat.

In den Jahren nach den zwischen 1938 und 1942 erfolgten Aufspiilmafnahmen verbanden
sich die Neufliche mit der Altdiine zu einem sowohl morphologisch als auch 8kologisch
weitgehend geschlossenen System, so dafl sich die Diine heute als eine ganzheitliche Natur-
landschaft darstellt.

Die Diine unterliegt einer Summe von naturbedingten Kriften, die auf sie einwirken und
dabei zu einem stindigen Umgestaltungsprozef fiihren. Diese Krifte mit ihren Wechselwir-
kungen und den daraus resultierenden Verinderungen wurden von FUHRBOTER 1986 ein-
gehend beschrieben.

Wesentliches Merkmal der Verinderungen seit der Umgestaltung 1938/42 ist, dafl der
Sidstrand mit hinterliegender Diine einem fortlaufenden ErosionsprozeR ausgesetzt ist,
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Abb 22: Entwicklung der Uferlinie (MThw) 1933-1988

wobei das derartig mobilisierte Material nach Osten verfrachtet wird und zu einem deutlichen
Anwachsen des Oststrandes fiihrt. Der Nordstrand erweist sich hingegen weitgehend lagesta-
bil, wihrend an der Westseite die Uferlinie ohnehin durch Bauwerke festgelegt ist.

Diese vorstehend umrissenen Verhiltnisse bedingen es ganz zwangsliufig, dafl alle
strandverbessernden und diinensichernden Maflnahmen darauf abzielen, die Verhiltnisse am
Siidstrand zu stabilisieren, zumal der Siidstrand ein wichtiger Badestrand Helgolands ist und
auch mit Diinenrestaurant und Landebahnkopf sturmflutgefihrdete Baulichkeiten hinterlie-
gend hat.

Im einzelnen wurden folgende Mafinahmen vorgenommen:

a) Bau des Tetrapodendammes-West
- 1965  Errichtung des ersten 250 m langen Teilstiickes
- 1968  Verlingerung um 150 m
— 1974/76 Verlingerung um weitere 210 m

Dem Bau dieses heute insgesamt 610 m langen Tetrapodendammes ging 1954/55 der
Abbruch der Stidmole des Diinenhafens voraus. Von diesem Abbruch hatte man sich eine
positive Verinderung am Siidstrand erhofft, die aber hinter den Erwartungen zuriickblieb.

Der Tetrapodendamm brachte fiir den westlichen Teil des Siidstrandes bis in Hohe des
Diinenrestaurants fiir Wasserstinde bis etwa tiber 1,0 m iiber MThw eine spiirbare Schutzwir-
kung, die im wesentlichen auf einer Reduzierung der Tide- und Brandungsstromung sowie
des Wellenangriffs beruht. Offen ist dabei noch die Frage, inwieweit eine mogliche Sandzu-
fuhr von der Stidreede her unterbrochen worden ist. Zweifelsfrei setzten vom Diinenrestau-
rant in Richtung Ost Riickgangserscheinungen ein, die zumindest teilweise auf eine grofiriu-
mige Lee-Erosionswirkung des Tetrapodendammes zuriickgefiihrt werden miissen (FUHRBO-
TER, 1986).
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b) Hakenbuhne im Anschluff an die Landebahn
- 1982/83 Errichtung eines 75 m langen Teilstiickes vom Landebahnkopf in Flucht des
westlichen Landebahnrandes mit Sicherung des Landebahnkopfes
— 1986/87 Ausbau zu einer insgesamt 234 m langen, L-férmigen, sandundurchlissigen
Hakenbuhne aus Schiittsteinen

Dieses 1982/83 errichtete Teilstiick diente in erster Linie dem Erhalt der Landebahn,
deren Standsicherheit am seeseitigen Ende gefihrdet war. Der zweite Ausbau 1986/87 erfolgte
auf der Grundlage einer 1985 vom Leichtweifi-Institut der TU Braunschweig vorgenommenen
Modelluntersuchung zur Sicherung des Siidstrandes. Ziel dieser Mafinahme war, die Bran-
dungsstrémung zu unterbrechen und damit unter gleichzeitiger Verlagerung der Lee-Erosion
nach Osten eine Luv-Anlandung zwischen Landebahn und Diinenrestaurant zu bewirken.

Durch Anlage des Hakens galt es, eine starke leeseitige Wellenbeugung zu erzeugen,
wodurch beabsichtigt war, dafl die Wellen auf den 6stlich gelegenen Strandabschnitt méglichst
senkrecht auftreffen und somit eine Minimierung der Brandungsstrémung erreicht wird.

¢) Sandaufspiilung am Siidstrand

— 1954 Sandauffiillung 85000 cbm
— 1974 Sandaufspiilung 244000 cbm
— 1976 Sandaufschiittung 24000 cbm
— 1987 Sandaufspiilung 200000 cbm

Abb. 23: Luftaufnahme der Diine 1984 (Freigabe Nr. SH 510/84)



Die Kiste, 49 (1990), Helgoland, 1-253
234

Wihrend die Materialzugaben der Jahre 1954, 1974 und 1976 sehr kurzfristig aufgearbei-
tet und verfrachtet worden sind, diirfte nach Augenschein dem 1987 aufgespiilten Sand eine
groflere Verweilzeit beschieden sein, da durch die éstlich gelegene Hakenbuhne eine Stiitzung
des Strandes mit Ausbildung eines lagestabilen Strandbogens erzielt werden konnte.

Sichere und quantifizierende Aussagen der Strandverluste sind jedoch erst nach Durch-
fithrung entsprechender Vergleichsmessungen méglich, die im Laufe des Jahres 1990 vom Amt
fiir Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe vorgenommen werden.

Der Bestand der Randdiinen ist bekanntlich eng mit der Stabilitit des Strandes verbun-
den. Insoweit wirken sich Stabilisierungsmafinahmen an den Strinden unmittelbar auch auf
die Sicherheit der Diinen aus, die wiederum eine wesentliche Bedeutung fiir den Hochwasser-
schutz haben und die zudem ein herausragendes Landschaftselement darstellen. Neben den
maritimen Kriften unterliegen die Diinen auch iolischen und anthropogenen Einfliissen.
Letztere kénnen insbesondere aus dem Fremdenverkehr resultieren und hier bei Uberschrei-
tung von Belastungsgrenzen zu erheblichen Schiden fiihren.

Zur fortlaufenden Pflege der vorderen Diinenkette werden mit dem Regiebetrieb der
Gemeinde umfangreiche Sicherungsmafinahmen durch Bepflanzungen und insbesondere
durch Errichtung von Sandfangziunen aus Reisig vorgenommen. Zudem wird eine diinenver-
trigliche Lenkung des Badegastes angestrebr.

=3

4

Abb. 24: Sanierter Stidstrand der Diine 1987 (Insel-Foto Cohrs, Freigabe Nr. SH 560/4-7)
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Abb. 25: Nordstrand der Diine mit Sandfangziunen (Januar 1990, Freigabe Nr. SH 1588/1)

3. Schluffbetrachtung

Die vorstehend beschriebenen Mafinahmen machen deutlich, daf der Gemeinde Helgo-
land auch nach der bis 1965 dauernden Aufbauphase ganz erhebliche bauliche Aufgaben im
Kiisten- und Uferbereich verblieben sind. Einerseits erfordern die in den ersten Aufbaujahren
in einem relativ engen finanziellen und zeitlichen Rahmen erstellten Anlagen Sanierungs- und
Erginzungsmafinahmen. Andererseits ist iiberall dort, wo sich stindige, naturbedingte Verin-
derungen der Oberflichengestaltung vollziehen, eine fortlaufende Anpassung an diese Ent-
wicklungen erforderlich. Letzteres trifft insbesondere fiir Strinde und bauliche Anlagen auf
der Diine zu. Mirtelfristig ergibt sich ein iiberschliglich errechneter Finanzierungsbedarf von
20,6 Mio. DM. Bund, Land und Kreis werden bei der Erfiillung dieser Aufgabe weiterhin der
Gemeinde hilfreich zur Seite treten miissen.
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Die Stidwest-Schutzmauer der Insel Helgoland

Von JURGEN THIEMANN

Zusammenfassung

Dem Verfall des Buntsandstein-Felsens der Insel Helgoland, insbesondere auf ihrer West-
seite, infolge Erosion des Felsfufes durch die Gezeitenstromungen, wechselnde Wasserstinde, vor
allem aber infolge Wellenschlag konnte durch den Bau einer Schutzmauer entlang der Westflanke
der Insel teilweise mit gutem Erfolg Einhalt geboten werden. Schon bald nach der Ubernahme der
Insel aus dem englischen Besitz (1890) wuchs die Erkenntnis zum Bau eciner Schutzmauer. Die
Errichtung dieser Mauer dauerte viele Jahre. In diesen Jahren wurde ihre Konstruktion mehrmals
geindert. Im 1. Weltkrieg (1914/18) mufiten die Arbeiten eingestellt und konnten erst 1927
abgeschlossen werden. Im 2. Weltkrieg (1939/45) wurde die Mauer durch Bombentreffer und 1947
durch Sprengungen beschidige. Thre einzelnen Bauphasen und die Wirkungsweise werden geschil-
dert.

Summary

The deterioration of the sheer sandstone cliffs of Heligoland Island, especially on its west side,
due to erosion of the cliff base by tides, variable water levels and in particular wave action, could be
held in check to some extent through the construction of a protective wall on the west side on the
island.

The necessity of constructing a protective wall became apparent shortly after the takeover of
the Island from the British in 1890. The construction of the wall lasted many years during which its
plans were changed several times. The work had to be interrupted during WWI (1914/18) and
could first be completed in 1927. The wall was damaged by bombs during WWII (1939/45) and
explosions in 1947. The various construction phases and effectiveness of the wall are presented.
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1. Einfihrung

Die westliche Kiiste der Felseninsel ist durch geologische Aufschliisse und besondere
morphologische Gliederungen gekennzeichnet. Tidebewegungen und Wellen haben diesem
Teil der Insel eine besonders interessante Form gegeben. Brandungshéhlen und -kehlen,
Brandungsnischen (Slapps), Felstore (Gatts), Felsvorspriinge (Hérns) und einzeln stehende
Felspfeiler (Stacks) — am bekanntesten ist heute das Nadhuurnstack (,Lange Anna*) —
zeichnen diese Felsklippen aus.
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Zu den durch Meerwasser entstandenen Abbriichen und Einbuchtungen tritt die Verwit-
terung des Buntsandsteins. Im Laufe der Zeit kam es zu erheblichen Felsabstiirzen und
Rutschungen und damit zu Landverlusten des Oberlandes (Abb. 1).

Mit zunehmender Bebauung des Oberlandes, insbesondere durch den Bau von Stollen,
Bunkern und Geschiitzstellungen im Rahmen der 1891 begonnenen Fortifikation, teilweise in
unmittelbarer Nihe des Klippenrandes, wuchs die Sorge um den Bestand der westlichen
Felsklippe. Diese Sorge fiihrte zu dem Plan, eine massive Uferschutzmauer entlang dem
Felsfufl zu errichten.

Abb. 1: Westkiiste von Helgoland, 1860 (Lithographie von Beer)

2. Die Sidwest-Schutzmauer (1903-1927)

Bevor die Entscheidung fiel, eine Schutzmauer zu errichten, wurden Losungsmoglichkei-
ten gegen die Buntsandstein-Erosion diskutiert. So wurde eine Befestigung des Felsfufles z. B.
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durch Ausmauern von Brandungskehlen und Brandungsnischen und eine Oberflichenbefesti-
gung des Gerdllhanges vorgeschlagen und auch teilweise ausgefiihr.

Zu der Diskussion technischer Losungsméglichkeiten trat eine Diskussion iiber Zustin-
digkeitsfragen zwischen den militirischen Bauverwaltungen des Reichs und den zivilen
Verwaltungsstellen Preuflens. Erst 1908 wurde von Kaiser Wilhelm II. bei einem Besuch der
Insel entschieden, dafl fiir Mafinahmen des Kiisten- und Inselschutzes die Zustindigkeit
preuflischer Dienststellen gegeben sei.

Im Jahre 1903 wurde bereits von der damaligen, fiir die Fortifikation zustindigen
militirischen Bauverwaltung zwischen dem Blockhérn und dem Siderst Horn (Spitzhorn) eine
Probestrecke einer Schutzmauer angelegt (Abb. 2). Es handelte sich um eine 6 m hohe, aus
Betonblocken (landseitig) und Granitquadern (seeseitig) gebildete Mauer. Die Blocke dienten
gleichzeitig als Schalung fiir den Schiittbeton. Als Fundament diente der hier anstehende Fels
und Schotterbeton, der zugleich den Verbund mit dem Fels herstellte. Die Mauer wurde mit
dem anstehenden Felsgeroll bis in Hohe des MThw hinterfiille (Abb. 3).

An dieser Probestrecke wurde stellenweise der Schiittbeton zwecks Erprobung im
Seewasser nicht verblendet. 40 Jahre lang konnte so mit positivem Ergebnis die damals
angewandrte Betonrezeptur im Verhalten gegeniiber Salzwasser begutachtet werden. In den
Jahren 1904 bis 1907 kamen weitere kleinere Ufermauerabschnitte in abgeinderter Bauweise
mit ausgeprigter seeseitiger Hohlkehle im Bereich des Lummenfelsen (Skitenhorn) und

Nathurn
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Abb. 2: Die Stidwest-Schutzmauer, Lage und Bauzeiten
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Abb. 3: Querschnitt der Probestrecke der Siidwest-Schutzmauer, 1903
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Abb. 4: Querschnitt der Sidwest-Schutzmauer, 1904-1907

nérdlich davon bis zum Kastjaal und stdlich bis zum Bread Hérn und Seliger Horn hinzu
(Abb. 4).

Der Bau des wesentlich gréfleren Teils der Siidwest-Schutzmauer, damals ,Preuflen-
mauer® genannt, begann 1910 an der Siidspitze der Insel, etwa bei Station 50 der Westmauer.
Dieser Abschnitt endete am Blockhérn, das man zum Jahresende 1913 erreichte. Um den
Baufortschritt in diesem Mauerabschnitt zu beschleunigen, setzte man Betonblécke mit 75 em
Kantenlinge in die Wasserwechselzone auf eine vorher eingebrachte Schotterbetonschicht.
Die Seeseite wurde mit Granitquadern und Basaltbl6cken verblendet und mit einer Briistungs-
mauer versehen. Vergitterte Entwisserungsschichte und Rohre in der Mauer besorgten den
Abfluf des sich hinter der Mauer bildenden Oberflichenwassers (Regen, Gischt, Schwallwas-
ser) (Abb. 5).

Im 1. Weltkrieg mufiten die Arbeiten an der Mauer eingestellt werden. Sie konnten erst
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Abb. 5: Querschnitt der Siidwest-Schutzmauer, 1910-1914, 1926-1927

1926 fortgefiihrt und 1927 beendet werden. Urspriinglich war vorgesehen, die Schutzmauer
um die Nordspitze der Insel herumzufiihren und sie etwa 100 m 6stlich der Nordspitze enden
zu lassen. Diese Absicht wurde jedoch spiter aufgegeben.

3. Die Kriegs- und Nachkriegsschiden (1939-1950)

Die Siidwest-Schutzmauer wurde wihrend des 2. Weltkrieges und wihrend der Ubungs-
bombenabwiirfe nach dem 2. Weltkrieg in Teilbereichen mit unterschiedlichem Ausmafl
beschidigt (Abb. 6). Die 1903 angelegte Probestrecke beim Blockhoérn wurde bis auf die
Fundamente zerstort. Der grofite Schaden trat durch die grofe Sprengung am 18. 4. 1947 ein,
durch die der siidliche Teil der Felseninsel zerstért wurde. Die durch die Sprengung gelosten
Felsmassen tiberschiitteten den siidlichen Teil der Schutzmauer auf 450 m Linge. Teilweise
wurde die Mauer in einer Michtigkeit bis zu 20 m von Ger6ll iiberdeckt. Am Boakenhérn
waren durch die Sprengung nur die Fundamente der Mauer erhalten geblieben. Nérdlich von
diesem Bereich sind jedoch wesentliche Teile der Mauer stehengeblieben.

Neben den Bombenschiden wurden umfangreiche Schiden festgestellt, die auf eine
mangelnde Unterhaltung und auf die damals gewihlte Bauweise zuriickzufithren waren. Es
zeigte sich z. B., daf8 die Verblendung mit Granit und Basaltsteinen auf Dauer unzweckmifig
war. Die Verblendung mit Natursteinen hatte dazu gefiihrt, daf zahlreiche Fugen im Laufe
der Zeit durch die Erschiitterungen bei Bombenabwiirfen, durch die Inselsprengung und
infolge Witterungseinfliisse sich 16sten. Auffillig waren die Schiden insbesondere an der
Basaltverblendung. Hier mufl unerschiedliches Temperaturverhalten von Basalt und Fugen-
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Abb. 6: Zerstorte Sidwest-Schutzmauer, 1945

mortel die Ursache der Schiden gewesen sein. Stindig sich indernde kithle Befeuchtung durch
wechselnde Wasserstinde und Spritzwasser und anschlieendes Trocknen insbesondere bei
Sonnenbestrahlung mufl die Rifibildung und véllige Loslosung der Basaltverblendung von
dem Beton verursacht haben.

4. Die Wiederherstellung der Siidwest-Schutzmauer (1960-1963)

Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes iibernahm 1952 nach der Freigabe der
Insel durch die Englinder die Siidwest-Schutzmauer in ihre Zustindigkeit. Diese wurde mit
Inkrafttreten des Bundeswasserstraflengesetzes in §8 Abs. 5 reglementiert.

Nachdem die vordringlichen Baumafinahmen an den beschidigten Hafenanlagen abge-
schlossen waren, wurde 1960 die Instandsetzung der Siidwest-Schutzmauer ecingeleitet.
Wegen der hohen Uberschiittung kam eine Freilegung und Instandsetzung der Mauer im
Bereich der durch die Sprengung entstandenen Geréllhalde nicht in Betracht. Die beschidig-
ten Mauerabschnitte in den iibrigen Bereichen wurden in ihrem Querschnitt der alten
Bauweise angeglichen, jedoch ausschliefilich in Beton ausgefiihrt. Auf eine Verblendung mit
Natursteinen wurde verzichtet.

Die Arbeiten fiir die Instandsetzung begannen am Boakenhorn und endeten zunichst am
Blockhérn. Die Versorgungseinrichtungen (Betonmischanlage etc.) konnten sturmflutfrei auf
der Geréllhalde erstellt, die Baustellen muflten teilweise fiir einen Tidebetrieb eingerichtet
werden.

1961 folgte die Instandsetzung der beschidigten Teilbereiche zwischen Blockhorn und
Seligerhorn. Hier brauchte grofitenteils nur die abgingige Mauerkrone abgestemmt und in
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Beton ersetzt zu werden. Die alten Entwisserungseinrichtungen muflten funktionsfihig
gemacht bzw. soweit wie méglich wieder hergestellt werden (Abb. 7).

Fir die Durchfihrung der Instandsetzungsmafnahmen der Mauerabschnitte zwischen
den Felsvorspriingen mufiten Stollen durch diese Felsen getrieben werden. Andere Zuginge
iber das Oberland oder auf dem Seewege schieden aus Kostengriinden oder wegen zu grofier
Wetterabhangigkeit aus.

Mafistab
[ — — ]
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Abb. 7: Querschnitt der Siidwest-Schutzmauer nach Instandsetzung, 1961

Wihrend der schweren Sturmflut am 16./17. 2. 1962 hatte die alte und die wieder
instandgesetzte Siiddwest-Schutzmauer eine grofie Bewihrungsprobe zu iiberstehen. Es waren
jedoch keine Schiden zu verzeichnen. Die durch die grofle Sprengung entstandene Geroll-
halde wurde erheblich von der See angegriffen. In diesem Bereich war zu befiirchten, dafl im
Laufe der Zeit immer mehr Material abgetragen wird. Bei Sturmfluten mit extrem hohen
Wasserstinden bzw. starker Brandung drohte sogar ein Durchbruch der See zwischen
Siidhafengelinde und der Insel bis zum Binnenhafen. Dieser Gefahr hatte man schon 1959
durch einen Damm aus Granitquadern, Betonbldcken und Geréll am noérdlichen Ende der
Westmauer begegnen wollen. Deutlich wurde die Gefahr wihrend der Sturmflut 1962, bei der
grofle Wassermengen iiber diesen provisorischen Damm zu dem nur 120 m entfernten
Binnenhafen abflossen.

Zum besseren Schutz wurde 1963 auf der Trasse der ehemaligen Siidwest-Schutzmauer
unmittelbar am Anschluff an die Westmauer auf 80 m Linge eine neue Mauer errichtet. Vor
Beginn dieser Mafinahme hoffte man, nach Abriumen der Ger6llmassen in diesem Bereich die
alte Mauer anzutreffen, um sie soweit wie moglich wiederzuverwenden. Es zeigte sich aber,
daf hier nur die unterste Fundamentlage und weit verstreute Brocken auf das alte Bauwerk
hinwiesen (Abb. 8). Abb. 9 zeigt den fiir diesen Abschnitt gewihlten Aufbau.

Nach (FLUGEL, 1971) wurde beim Wiederaufbau der Siiddwest-Schutzmauer mit Herstel-
lung von 6 bis 8 m langen Abschnitten grofer Wert darauf gelegt, Risse im Beton zu
verhindern. Man iiberlegte, wie die in Beton entstehende Wirme vermindert werden konnte.
Nach Temperaturmessungen im abbindenden Beton wurde entschieden, erstmals C3A-freien
Zement unter gleichzeitiger Verminderung der Zementmenge auf 275 kg/m® zu verwenden.
Zunichst gab es keine spiirbaren Temperaturverminderungen gegeniiber den Messungen im
Beton mit 350 kg/m® HOZ. Erst die Verwendung von Siilwasser als Anmachwasser anstelle
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Abb. 9: Querschnitt der Siidwest-Schutzmauer, 1963
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des Seewassers brachte eine bedeutende Verminderung der Wirmeentwicklung. Laborversu-
che haben die Erkenntnis vor Ort bestitigt und zugleich ergeben, daff sich zwar die
Druckfestigkeiten erhdhten, die Biegezugfestigkeiten aber verminderten.

5. Die Ufersicherung am Kringel

Die durch die Sprengung am 18.4. 1947 entstandene Geréllhalde am Siidende der Insel
mit einer auf der untermeerischen Felsterrasse auslaufenden Boschung wird ,,Kringel“ genannt
(Abb. 10). Stindig wechselnde Wasserstinde, Sturmfluten und hier brandende Wellen verur-
sachten Umlagerungen an der sich nach der Sprengung eingestellten natiirlichen Béschung. Es
bildete sich ein flacher Geréllstrand aus. Hier bestand mehr und mehr die Gefahr, daff der
zum Mittelland aufsteigende Hang durch Umlagerung der unteren Béschung abrutschre. Dies
hatte zur Folge, dafl der Kringel mit in die Uferschutzmafinahmen der Insel einbezogen
wurde. Entsprechend der sich inzwischen eingestellten Gelindeform mufite anstatt einer
Schutzmauer ein schweres Deckwerk mit einer zur Fuflsicherung angeordneten Stahlspund-

Inseldamm-Nord

Westmauer

0 100 200 300m
e —— —— —

Abb. 10: Lageplan Stidwest-Schutzmauer mit Kringel
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wand mit Betonholm und Schrigpfahlverankerung angelegt werden. Vor die Spundwand
wurden zur Wellenenergievernichtung 7-11 Reihen Tetrapoden von 6-t-Einzelgewicht
gesetzt. Landwirts der Spundwand entstand eine 5 m breite mit 18 c¢m starkem SF-Pflaster
befestigte Berme, an die sich ein 1:4 geneigtes Rauhdeckwerk aus SF-Steinen von 18 und 30
cm Stirke anschloff (Abb. 11, 12, 13).

Die Berme wird als Fahrweg fiir Unterhaltungsmafinahmen, insbesondere fiir das Setzen
weiterer Tetrapoden benutzt. Der obere Abschluff des Deckwerks sollte durch 2 m lange,
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Abb. 11: Querschnitt des Uferdeckwerks am Kringel

Abb. 12: Uferdeckwerk am Kringel, 1965
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80 cm breite und 10 cm starke, hochkantgesetzte Betonplatten gesichert werden. In den
letzten Jahren entstanden jedoch durch hoch auflaufende Wellen Auskolkungen hinter diesen
Platten. Mit Betonblcken aus ehemaligen Hafenmauern konnte dieser Bereich gesichert
werden. Im dbrigen hat sich die hier gewihlte Bauweise in dieser westlichen Winden
exponierten Lage gut bewihrt (Abb. 14).

Abb. 13: Blick auf das Uferdeckwerk am Kringel, 1965

6. Die Wirkungsweise der Sidwest-Schutzmauer

Tidestromung, Seegang und Brandung haben ganz besonders an der Siidwestseite der
Felseninsel einen erheblichen Einflufl auf die allmahliche Zerstorung dieser Felswand gehabr.
Durch den Bau der Siidwest-Schutzmauer wurde der direkte Einfluf dieser Faktoren ausge-
schaltet. Einige Bereiche der Steilkiiste sind nach wie vor unverbaut und bleiben den
natiirlichen Angriffen der See ausgesetzt. Hier ist der direkte Meereseinfluf auf den Buntsand-
stein weiter zu beobachten. Dennoch kommt es auch in den geschiitzten Bereichen zu
weiteren Abstiirzen des Felsmaterials infolge Verwitterung (Regen, Gischt, Frost und Wind).

Mit dem Bau der Mauer war der Zweck verbunden, das abstiirzende Material zwischen
Felsfufl und Mauer zu fangen. Eine neue, sich natiirlich einstellende Boschung zwischen
Mauer und Fels und der sich darauf nach und nach bildende neue Hang sollten unter einer
natiirlichen Begriinung sich verfestigen und den Buntsandstein-Felsen schiitzen (MANNSDORF,
1926) (Abb. 15).

Da die Mauer in unterschiedlichen Abstinden von dem FelsfuR angelegt worden ist,
stchen zwischen Fels und Mauer unterschiedliche Grundflichen zur Ausbildung dieses
Geréllhanges zur Verfiigung. In Teilbereichen hat sich inzwischen hinter der Mauer soviel
Material angesammelt, dafl sich Schwierigkeiten bei der Abfiihrung des Oberflichenwassers
durch die Mauer ergeben haben. Zeitweise, insbesondere bei stirkeren Sturmfluten mit dem
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Abb. 14: Uferdeckwerk am Kringel Blickrichtung Norden, 1987
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Abb. 15: Wirkungsweise der Siidwest-Schutzmauer nach Mannsdorf, 1926

Anfall groflerer iiber die Mauer schlagenden Wassermengen, hat sich eine Lingsstromung
zwischen Mauer und Fels mit einem Lingstransport des Materials ergeben. Dieses hat zur
Folge, dafl der Fuf des Geréllhanges wieder abgetragen und das Gelinde zwischen diesem
und der Mauer eingeebnet wird (Abb. 16). Z.Z. wird iiberlegt, wie dieser Zustand verbessert
werden kann.
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Abb. 16: Siiddwest-Schutzmauer Blickrichtung Siiden (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. Schlufbemerkung

Der Bau einer Schutzmauer war eine notwendige Mafinahme zum Schutz des Buntsand-
stein-Felsens an der Stidwestseite der Insel. Die natiirliche Erosion konnte zwar vermindert
werden, sie wird sich aber fortsetzen. Langfristig wird den Einfliissen durch Meer und Wetter
kein erfolgreicher Widerstand entgegengesetzt werden konnen.

Fir den Kiisteningenieur, Geologen und Biologen daher wird der Erhalt der Steilkiiste
Helgolands als Naturdenkmal immer wieder eine neue Herausforderung bedeuten.
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