
Bilanzentwicklung im Kustenvorfeld der sudostlichen

Nordsee

 On ANDREAS SCHOLLER

Zusammenfassung

In dem sudlich der Elbemundung anschliegenden Wartkomplex kdnnen auf der Basis von

Bilanzerhebungen (Auf-/Abtragshdhen) fur 1 km2 groBe Fldchen physiognomische Einheiten

ausgewiesen werden (vgi. Tabl l). Die Gesamtbilaiz fur den Neuwerk/Scharhdrner-Wattkomplex
(286 kmz) zeigt fur den Zeitraum von 1965 bis 1979 einen Volumenverlust von 45,5 Mio m: Die
deutlichsten Verluste verzeichneten die stramungsgeprtgren Watteile Till, Barren- und Platenzone
im Bereich der Hahenhorns nde und Robbenplaten, und auch im kustennahen, von Prielen stark

gegliederten Neuwerker Watt sind signifikante Materialverluste eingetreten. In den reliefreicheren
Absclinirren des Kustenvorfeldes bewirken die Mareiialverluste in den tieferen Berekhen (in der
Till ab SEN - 6 m [SCHOLLER, 1989]) eine VergraBerung der Tiderinnen. Halten diese Entwick-
lungen weiter an, besteht die Gefalir, daE Seegang und Tidestrdmung in einem immer stirker
werdenden Ausma£ die Fesdandskuste erreichen und die Kastensicherungseinrichtungen bean-

spruchen.
Fur das mit geringeren H6henunterschieden ausgesrattete Scharh6mriff sind dagegen keine

signifikanten Bilanzen errechnet worden.
Auf dem hohen Watt zwischen Neuwerk und Scharharn liegen kleine Einlieiten mit posidven

und negativen Bilanzen eng beieinander, fur die sich insgesamr eine statistische Aufhahung dieses
Areals um rd. 6 cm errechnet. Der Materialzuwachs, der durch den Sedimenrtransport mit der

Tidesrramung verursacht wird, ubertrifft hier den sbkularen Anstieg des MThw.
Die auffalligste Verinderung der hydrographischen Verhdtnisse (Pegel Cuxhaven) bis etwa

zur Mitte der 80er Jahre ist weniger der Anstieg des MThw als vielmehr die markante Tidehub-
erhailiung (vgl. Abb. lb), die vornehmlich auf der Absinkiendenz des MTnw beruht. Die

negativen Bilanzen in groBen Teilen des Watts mussen in Zusammenhang mit dem Wandel im

hydrographischen Regime (absinkendes Erosionsniveaus die VergraBerung der Tidewassermenge
mit dem Tidehubanstieg foi·dert eine Erlidliung der Strdmungsgeschwindigliekeii) gesehen
werden.

Summary

An analysis of the balance beigbts Cnet sedimentation and erosion amownts) ruithin 0 1 kn# grid
fo? a 286 *m' tidal flat region sowth of tbe entrance to tbe Elbe Estwag, allogs g classification of
different areas within the Newe,erk/Scharb6m tidal flats (T,*. 1).

A compdrison between the topographical sitwations lbetween 1965 and 1979 shofes an overall
sediment loss of 45.5 mio m'.

Significant erosion Bas determined in the *reas where carrent conditions Gre dominant. Tbese
areas (ye the Till tidal intet belore -6m MSPLW (SCHOLLER, 1989); the intertidal channel zone of
the Hi6benhomsinde and Robbenpkten; and tbe tidalBats between Neawerk and the mainiand.
If this development continues, the erosion in these shallow water areas will be a serious threatfor
tbe coastline.

A statisticalanalysis of the elegated tidalflats (Scbari,6mer Watt), which contain fewer inter-
tidd charmels, shows an increase in heightof6on. Tbis exceeds the amount of secular sedlevel  se.

Until the beginning of tbe 803, the most striking change in the hydrographic conditions (as
noted at the tide gauge at Cuxhaven), wa not the increase in MThm, 1,wt rather the increase of
tidal ·range, pyimarily associated with tbe decrease in. MI,W (see Fig. lb). The negative trend in the
batance heights seems to be correlatedwitb the bigher flow velocities ind*ced by these changes.
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In dem vorliegenden Bericht wird der Themenbereich B ilanzen aus dem laufenden

MORAN-Projekt er6rtert. Das MORAN (Morphologische Analysen Nordseekuste)-Projekt
wird vom Kuratorium fur Forschung im Kusteningenieurwesen (KFKI) getragen und durch

Mittel des Bundesministers fur Forschung und Technologie (BMFT) und Eigenleistungen der

bereiligten Diensisrellen finanziert. Der KFKI-Projektgruppe MORAN, Herrn Prof. Dr. F.

Voss und im besonderen Herrn Prof. Dr. W. Siefet und seinen Mitarbeitern in Cuxhaven gilt
ein Dank fur die weitreichende Unterstitzung bei der Fortfahrung der MORAN-Arbeiten.

Die Kasten und Flutimundungen am Rand flacher Schelfmeere mit Gezeitenwirkung
gehuren zu denjenigen Formengemeinschaften, deren Gestaltung sich in fortwdhrender

Umwandlung befindet. Das Vorfeld vor der Deichlinie ist ein Puffer- und Umwandlungsraum
fur die aus Seegang und Strdmung freigesetzten und auf die Sedimentoberfliche einwirkenden

Energien. Im Wechsel der Gezeiten werden die Oberfldcliensedimente stetig mobilisiert,
aufgearbeitet und bei ausreichender Sohlenschubspannung transportiert.

Die amphibischen Wattflichen und die zugeh6rigen Be- bzw. Entw sserungsbahnen
(Priele, Wattsrr·6me) zeichnet eine hohe morphologische Aktivit  aus. Hierbei haben die von

der Hydrosphare ausgehenden Agenzien Tidestrdmung und Seegang den se:rksten EinfluE auf

die Formenvergemeinschaftung und den Formenwandel im Watt. Die gestaltende Kraft des

Windes ist im allgemeinen von untergeordneter Bedeutung, kann aber im Einzelfall bei

gunnigen Witterungsbedingungen zur Formengebung im Watt beitragen.
In den vergangenen kiiapp drei Jahrzehnten registrierte man an der sudlichen Nordseeka-

ste eine beactitenswerte Entwicklung der Tidewasserstdnde (FOHREDTER u. JENsEN, 1985;

ROHDE, 1977; SIEFERT, 1982; NIEMEYER, 1986). Mit dem sich abzeichnenden beschleunigten
Ansteigen des MThw hieit das MTnw nichz Schrirt und zeigre an einigen Pegeln eine fallende

Tendenz. Die Erhdhung des Tidehubes (am Pegel Cuxhaven/Steubenlidft um rd. 6%) war die

zwangsldufige Folge dieser Wasserstandsentwicklungen (vgl. Abb. 1 a-b). Weiterliin wurden

bis in die 80er Jalire eine wachsende Sturmfluthbufigkeit und eine Zunalime der Srurmflur-

Scheitelhuhen beobachter.

Neben diesen regional beobachteten Entwicklungen wurden mit variierten Szenarienvor-

gaben (Stichworr: Treibhauseffekt) Prognosen fur einen globalen Meeresspiegelanstieg
ersrellt, die von wenigen dm bis uber 3 m bis zum Jahre 2100 reichen (vgl. dazu z. B.:

HoFFMAN d al., 1983; F OHN, 1985). Auch wenn der Meeresspiegelanstieg weit unter dem

Pessimum bleiben wird, ist es im Hinblick auf den vorsorgenden kustenschutz von hochran-
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Abb. 1: Entwicklung der Wasserstandshdhen von MThw und MTnw (a) sowie MThb (b) am Pegel
Cuxhaven/Steubenh6ft (3jahrige ubergreifende Minel, Ausschnitr aus der bis 1855 zurackreichenden

Pegelaufzeichnung)

giger Bedeutung, die sich mit dem Wandel der hydrographischen Regimebedingungen einstel-

lenden morphologischen Verdnderungen im Kustenvorfeld im sikularen, wie auch im kurze-

ren, dezenialen Zeirma£stab zundchst zu erfassen und dann auch abschtzen zu kunnen.
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2. Untersuchungsgebietund-zeitraum

Die Watten im inneren Teil der Deutschen Bucht zwischen den Astuaren von Weser und
Elbe sind im Unterschied zu den Watten West-, Ost- und Nordfrieslands nicht durch

vorgelagerte Inselbarrieren vor der offenen Nordsee geschatzt (vgl. Abb. 2). Dies bringt eine

stdrkere Exponiertheit gegen die von der offenen See ausgehenden morphologisch wirksamen
Krifte mit sich.

Im Zuge der Planungsarbeiten fur den Bau eines Tiefwasservorhafens in der Elbeman-

dung wurde das in Abbildung 2 markierte Warrgebier vor der Kaste Cuxhavens in den 60er
und 70er Jahren in einem meist zweij hrigen Abstand topographisch aufgenommen. Dabei

sind die zwischen Thw und Tnw liegenden Fldchen durch terrestrische Nivellements, die

sttndig uberflutenden Gebiere durch Peilungen hdhenmiBig erfaBt worden. Weitere Aufnah

men des Kastenvorfeldes wurden vom KFKI im Rahmen der uberregionalen Kustenforschung
in den Jahren 1974/75 und 1979/1981 erstellt.
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Abb. 2: Ubersichuplan Deutsche Bucht mir dem Untersuchungsgebiet
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Fur den Neuwerk/Scharhumer Wartkomplex liegen damit far den Zeitraum zwischen

1965 bis 1979 acht topographische Geldndeaufnahmen vor. (Einzelne Teilflichen wurden bis

zu 15mal vermessen.)
Die aufgenommenen Hdhenwerte sind in Watikarten 1: 10000 dargestellt. Diese Karten

sind alle nach einem einheirlichen Verfahrenshergang entstanden und eignen sich somit fur die

Durchfuhning von Kartenvergleichent) mit dem Ziel der Erfassung topographischer Verinde-

rungen im Erscheinungsbild des Wattes und deren Quantifizierung. Fur topographische
Vergleiche im Tillgebiet stand zus zlich noch eine Aufnahme (1 : 20000) des WSA Cuxhaven

aus dem Jahre 1986 zur Vet·kigung.

2.1 Zur Genauigkeit der Vermessung

Von der KFKI-Projekrgruppe MORAN worden Angaben zur Genauigkeit der Hahen-

bestimmungen erarbeiter, die wie folgt lauren (SIEFERT, 1983 und 1987):
Nivellements: 0,2 bis 4 cm

Peilungen: a) nahe bei Hilfspegeln: durch Beschickungsfehler bis 1 dm; Lotungsfebler
wegen geringer Wassertiefen deutlich unter 1 dm

b) im tutieren Kustenvorfeld: durch Lotungsfehler 1 bis 2 % der Tiefe, bis

4 dm bei 20 m Tiefe; durch Beschickungsfehier, bei Distanzen von 10 bis

30 km, 3 bis 5 dm

c) gerdtetechnische Unsicherheit: 0,25 % vom Endwert oder 5 cm (SCHLEI-
DER, 1981)

3. Methodik der Kartenauswertung

Das Verfaliren2) basiert auf dem Kartenvergleich von zwei aufeinmiderfolgenden Geldn-

deaufnahmen. Es werden also zwei zeitlich getrennte topographische Geitndezustdnde mit-

einander verglichen. Dazu wird uber das Untersuchungsgebiei ein an Gauss-Kruger-Koordi-
naten orientiertes Raster mit Quadraten (kleine Einheiten) von 1 km Seitenitnge gelegt. Jedes
dieser Quadrate ist wiederum in Teilfl :chen von 100 x 100 m unterreilt, fur die aus den

Wartgrundkarten ein gemittelter Tiefenwert entnommen wird. Die auf diesem Wege fur ein

Quadrat von 1 kma ermittelten 100 Tiefenwerte werden mit den entsprechenden Tiefenwerten

der n chst folgenden Geldndeaufnahme verglichen. Fur die Teilfldchen (n) einer Kleinen

Einheit erhblt man so die Bilanzhdhen (hb') als Auf- (h:) oder Abtragsh611en (h,'), deren

Summe nach Mittelung die mintere Bilanzhdhe (hb) fur eine Kleine Einheit ergibt.
Danach sind

und damit die mittlere Bilanzhdhe
Ehb' = 2(hs' + he')

lit, = 1/n * Ehb' ·

1) Die Erfahrung zeigr, dail der quantitative Karrenvergleich auf den Zeitraum 1965-79, der

durch die genannten, einheitlichen Karrenunterlagen abgedeckt ist, beschrankt bleiben muflte, um

gr6fiere Ungenauigheiten zu vermeiden.

2) Ausfullrlicher ist das MORAN-Auswertungsverfahren bei SIEFERT (1983, 1987) be-

schrieben.
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Fur das Untersuchungsgebiet sind fur jede „Kleine Einheit" die Bilanzen der jeweils
kurzest m6glichen Vergleichszeiti·dume aus dem vorliegenden Datenpool filr die weiteren

Auswertungen herangezogen worden. Die Bilanzwerre fur die Vergleichszeitriume 1965-66,
66-68, 68-70, 70-72, 72-74, 74-76 und 76-79 wurden kumulativ aufsummiert und zu

Bilanzganglinien zusammengestellt. Fur jede Ganglinie wurde dann die Ausgieichsgerade
berechnet. Aus deren Steigung (E) ist die Hdhen nderung pro Vergleichszeitraum ) (Vz) (cm/
Vz) oder pro Jahr (cm/J) ableitbar, und es kann damit die weitere Enavicklung abgeschirzt
werden. In Abbildung 3 ist das Auswerteschema beispielhaft fur eine Kieine Einheit aus dem

Wattstromgebiet der Till dargestellt.

Abb. 3: Beispiel fur die Auswercung der Bilanzentwicklung Kleinei· Einheiten: Bilanzhdhen (lfumulativ)
und Ausgleichsgerade

Die z. T. sehr starken Schwankungen einzelner Bilanzwerre um die Ausgleichsgerade
verdeutlichen, dafi bei den komplexen Proze£gefugen in einem Wartgebiet Forminderungen
meist nicht geredlinig ablaufen. Im Hinblick auf eine Abschdtzung der zukunftigen Entwick-

lung ist es notwendig, die Variation der Bilanzen miceinzubeziehen, d. h., der Korrelationsko-
effizient als MaE fur die Signifikanz, mit der die Ausgleichsgerade die Bilanzpunkte reprasen-
tiert, sollte beachrer werden.

Stellt man E fur jede Kieine Einheir auf einer Karte (Abb. 4) zusammen, so zeigt sich eine
deutliche Gliederung des gesamten Wartkomplexes (Abschnitt 4.1) in Areale mit bevorzugtem
Abtrag bzw. Anwachs. Fur die so ausgewiesenen physiographischen Teileinheiten wurde eine

Bilanziening der Auf- und Abtragshahen far den Vergleichszeitraum 1965-79 (Vergleich der

topographischen Zusdnde 1965 und 1979) erstellt.

) Der Vergleichszeitraum betrdgt im Mirrel zwei Jahre. Danach ergibt E/2 angendhert die
Hdhen&nderung pro Jahr.
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4. Ergebnisse

4.1 Gliederung des Untersuchungsraumes nach der

Bitanzentwicklung

4.1.1 Warrkerngebier

Far die Wattfilchen vor der Sablenburg-Dullner Kiste bis zur Scharhamplatte, mit
Neuwerk im Zentrum, sind die Werre fur E klein. Sie zeigen damit nur geringe Anderungen
kir den Zeitraum 1965-79 an. Diese Wattfldchen stellen in gewisser Weise den zentralen

Wattkern mit einem nur schwach ausgeprd:gren morphologischen Formenwandel dar.
Bei Beachtung des Vorzeichens von E (Steigung der Ausgleichsgeraden) wird eine

Zweigliederung des Wattkerngebietes offensichtlich:

a) Das kastennahe Wart, zwischen Neuwerk und der Festlandskuste, (Neuwerker Watt) mit

aberwiegend negativer Bilanzentwicklung
und

b) das Scharharner Watt, zwischen Neuwerk und Scharh6rn, mit Kleinen Einheiten mit

negativen bzw. positiven Bilanzentwicklungen.

a) Neuwerker Wart

Die hdchstgelegenen Wattfitchen erreichen auf der Wattwasserscheide Hdhen um SKN

+ 1,70 m, die gr6Bten Tiefen reichen im Bakenloch und Buchtloch bis an SKA -Sm heran.
Die Zerschneidung der Wattfldchen durch die verzweigten Prielausliufer ist ausgeprigt. (Hier
sei an die Arbeit von RENGER [1976] erinnert, der fur die morphometrische Beschreibung von

Wattfldchen ein dimensionsloses Zergliederungsmati einfuhrte.)
Aus den Auswerrungen von Nivellements uber das Watt von Cuxhaven nach Neuwerk

folgerten SIEFERT u. LAssEN (1987), dati sich zumindest im Bereich der Wattwasserscheide die
mittlere Watthdhe in den letzten 120 Jahren nicht gedndert hat. Um den Bilanzentwicklungen
(negative E) gerecht zu werden, die in Abbildung 4 fur das kustennahe Watt (Neuwerker
Watt) dargestellt sind, kann damit gefolgert werden, daB vor allem in den von Prielen

zerschnirtenen Wattfl*chen Material abgetragen wurde. Fur den Untersuchungszeitraum ldEt
sich feststellen, da£ sich die Prielendungen im Neuwerker Wart fast ausnahmslos weiter zur

Wattwasserscheide hin eingeschnitten haben (Abb. 5).
Die Entwicklung im Neuwerker Watt reiht sich in die von SrEpHAN (1985) beschriebenen

Vorlandabbruche an der Wurster Kuste ein, von denen in starkerem MaBe der Kustenab-
sclinitt im Bereich der Robinsbalie betroffen ist.

b)Scharh6rner Watt

Grotte Teile der Wattflichen liegen hilher als SKN + 2 4 und die Zerschneidung durch
Priele (Wirrsandloch, Neuwerker Loch, Hundebalje, Scharhdrnbalje) ist nicht weit fortge-
schritten. Die srr6mungsbedingre Umformung des Watikdrpers ist daher weniger wirksam.
Bei mittleren Tideverlidltnissen mit einem Wasseruberstau von weitliiufig weniger als 15 dm

gehen von Tidestrdmung und Seegang nur eine geringe morphologische Wirkung auf die
Wartsohle aus.
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Neuwerk

Abb. 5. Morphologische Vertnderungen der Priele zwischen Neuwerk und der Kuste

Kleine Einheiten mit positiver wie auch negativer Bilanzentwicklung wechseln einander

ab, wobei in einer norddstlichen Zone zwischen Neuwerk und Scharh6rn positive Entwick-

lungen hitufiger sind (vgl. G6HREN, 1971).

4.1.2 Wattstromgebier der Till

Die Till hat die Funktion der Hauptbe- bzw. -entwksserungsrinne fur das sudliche

Wattkerngebiet. Sie miEt rd. 12 km Ldnge und liar dabei einen gestreckten Verlauf, was auf

liohe Strdmzingsgeschwindigkeiten hindeuter. Die Auswertung von Strdmungsmessungen
durch GdHREN (1969) zeigte, da£ bei Flut- und Ebbestrtlmung Strdmungsgeschwindigkeiten
von uber 120 cm/s auftraten. Die vertikale Tiefenverteitung reicht von 0 m (SKN) bis unter

SKN - 16 m.

Die Bilanzentwicklung der Till ist deudich negativ ausgerichtet. Die Analyse von

Niveaufl chengrd£en-Anderungen (SCH LLER, 1989) verdeutlichte, daB die Erosion vor-

nehmlich den Tiefenbereiclz ab etwa SEN -6m (vgl. Abb. 6) erfalt und in den Niveaus von

SKN - 10 bis - 14 m eine signifikante Korrelation (r = 0,90) zwischen Tidehubentwicklung
und Wasserfidchenvergr81ierung besteht. In den Abbildzingen 7 und 8 sind in einem Profit

durch die Wattstrommitte und an zwei Querprofilen die topographischen Vertnderungen in

der Till zu erkennen.
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Abb. 7: Sohlenh8hendnderung in der Strommitte der Till von 1965 bis 1986
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Einige in die Till hineinreichende Kleine Einheiten an den Barrenfronten der Hohenhdrn-

sinde und Robbenplaten weisen aufgrund deren ostwbrtsgerichteter Verlagerung (vgl. GOH-

REN, 1971) eine starke Tendenz mit Anwachs auf.

4.1.3 Autienwartsaum

Der AuBenwattsaum umfaEr die westlich des Tillmirrellaufs und der Tillmundung
vorgelagerte Barren- und Platenzone der Hohenh8rnsinde und Robbenplaten und das

westlich der Scharhbrnplate zur Nordsee hin abtauchende Scharhijrnriff.
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Barren-und Platenzone

Mehrere Flut- und Ebberinnen (GOHREN, 1971) gliedern dieses reliefreiche Gebiet mit

Gelindehdhen zwischen > SKN +lm bis < SKN -10 m.In Abbildung 4 fdllt das Nebenein-

ander von ausgepr gten Abtrags- und Anwachsfltichen auf. Daren erkennt man die hohe

Morphodynamik in diesem von der Tidestr6mung gestalieten Gebier. Insgesamt ist aber die

negative Entwicklung dominant.

Scharharnriff

Vom hohen Watt vor Scharh6rn taucht nach Westen der reliefarme Meeresboden zur

Nordsee hin ab. Im Norden wird dieses Gebiet scharf von der steil bis < SIN -20 m zur

Elbe abfallenden Wattkante begrenzt, im Suden schlieEt sich die Barren- und Platenzone an.

An der Wesigrenze, die durch die kartenmt:Bige Erfassung gegeben ist, wird SKN - 10 m

erreicht.

An der seeseitigen Gebietsgrenze und im Ostteil finden sich negative Bilanzentwicklun.

gen. Der zentrale Teil des Scharhurnriffs weist positive Bilanzen auf. Insgesamt ist der Trend

nur schwach ausgepragt; die Bilanzpunkie streuen recht stark um die Ausgleichsgerade (r =

0,57), und lediglich im Obergangsbereich zur Barren- und Platenzone Ireten deutlichere

positive Entwicklungen auf.

4.1.4 Weitere kleinere Gebiete mit auffalligen
Bilanzentwicklungen

In diesem Abschnitt werden solche Gebiete aufgefuhrt, die von den vorgenannten

grdBeren Einheiten (vgl. Abschnitte 4.1.1-4.1.3) auffallend abweichende Bilanzh6hen auf-

weisen.

Wattkantenardlich Scharhdrn

Dieses Gebiet filit Init der von SIEFERT (1974) ausgewiesenen Randwattzone am ndrdli-

chen Rand der Scharh6rnplate zusammen.

Fur die elbseirige Watrkante der Scharhdrnplate wurden deutlich negative E ermittelt.

Der Abtrag bzw. das ostwdrtige Ruckweichen der Nordwestkante der Scharhdrnplate, so wie

es beispielsweise in den Isophysen-Verlagerungsplbnen bei G6HREN (1970, 1974) gezeigt
wird, findet sich in der MORAN-Rasterfltchenbilanzierung wieder.

Prielmundungen zum Neuwerker Fahrwasser

Die in das Neuwerker Fahrwasser mundenden Priele greifen mit ausgeprdgren positiven

Bilanzentwicklungen in das Wattkerngebiet ein.

Das durch Leitdamm und Mittelgrund vom tiefen Wasser der Elbe abgetrennte Neuwer-

ker Fahrwasser stellt eine Beruhigungszone dar und wurde als Verklappungsgebier fur

Baggergut genutzt. Ob der bei einigen Bilanzganglinien Kleiner Einheiten festgestellte
sprunghafte Anstieg (vgl. Beispiel in Abb. 9) der positiven Bilanz unmittelbar mit deIi

Verklappungen zusammenhdngt, ist in einer anderen Untersuchung zu kldreii beabsichtigt.
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Abb. 9: Beispiel fur die sprunghafte Bilanzentwicklung im Prielmundingsbereich des Buchdoches

Die Bilanzentwicklung steht in enger Bindung an die Strdmungsverhdrnisse. An der

Elbsudseite dominiert bei mittleren Tideverhaltnissen der Flurstrom (GOHREN, 1969), mir

dem Sedimente in das Neuwerker Fahrwasser bis in die Beruhigungszone hinter dem

Leitdamm verfrachtet werden. Mir dem Stramungsgescliehen wird sicherlich auch wieder

verklappres Baggergur remobilisiert und verlagert.

Scharharnloch

Das Scharhdrnloch zwischen Robbenplaten und Unterem Wittsand wird morphogra-

phisch der Barren- und Platenzone zugereclinet. Da es aber heute fast vollst ndig zusedimen-

tiert und nicht melir schiffbar ist und damit der Materialhaushalt des Wartes unmittelbar den

menschlichen Interessensbereich beruhrt, wird dieses Gebiet gesondert aufgefuhri. Heute

muB der Weg um die Robbenplaten herum genommen werden, um in die Till zu gelangen.
Ahnlich der Scharhdrnplate zeigen auch die Robbeiiplaten eine ostwirtige Verlagerungs-

tendenz. Zudem ist das Scharhdrnloch in die von GOHREN (1971) dargestellte Materialzirkula-

tion zwischen Till und Scharh6rnriff eingebunden. Beide Mechanismen tragen zur Auffallung
des Scharh6rniochs mit Sedimenten bei (vgl. Abb. 10).

Knechtsand-Gebier s·idwestlich der Barren- und Platenzone

Im Sudwesten des Untersuchungsgebieres wird ein Areal angeschnitten, das dem physio-
graphischen Komplex des Knechtsandes zugeh6rig ist und vorwiegend positive E aufweist.

Aus der Morphologie der westlich vorgelagerten GroBformen (Rinnen und Barren) im

Bereich Nordergrunde-Grofier Knechtsand liEt sich eine nordosr gerichtete Materialbewe-

gung ableiten, die zu den Sedimentgewinnen beirrigt.
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Abb. 10: Morphologische Verinderung im Scharhornloch zwischen 1965 und 1986

4.2 Ergebnis der Bilanzierung

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Bilanzierung fur das Untersuchungsgebiet aufgeli-
stet.

Das Wattkerngebier zeigt fur das tieferliegende, kustennahe Watt eine Volumenenderung
von - 8,9 Mio. m  (= - 0,17 Mio. mpkm2); dies entspricht einer rein statistischen Tieferlegung
des Areals um 17 cm in 14 Jaliren. Dabei ist zu bedenken, daE nach Abschnirt 4.1.1 Material

bevorzugt aus den Prielen ausgeriumt wurde.

Das hdher aufragende Scharliclrner Wart weist einen Zuwachs von 3,01 Mio. m' (= 0,06
Mio. m3/kmz) auf. Die mittlere Gelindeaufhahung von 6 cm/kn22 libersreigr den Stkularan-

stieg des MThw. Legt man den von FOHRBOTER 11. JENSEN (1985) fur den Pegel Cuxhaven
berechneten sdkularen MThw-Anstieg von 25 cm zugrunde, so erreclinet sich fur den 14 Jahre
umfassenden Zeitraum von 1965 bis 1979 eine Erhuhung des MThw um 3,5 cm. In dem
tatstchlich registrierten Gang des MThw in der kurzen Zeirspanne von etwa 1965 bis 1979 ist

nur ein Anstieg von 1 bis 2 cm enthalten. Daraus kann zunichst gefolgert werden, daE der

Sdkularanstieg des MThw ein mehr als ausgleichendes Anwachsen auf dem Hohen Watt nach
sich ziehz. In der Literatur ist ein solcher Entwicklungsgang fur anthropogen ungestdrte
Wardichen bisher nicht beschrieben worden. Fur das Scharhdrner Watt ist dieser Materialge-
winn mir den herrschenden Sedimenttransportmechanismen kldrbar. GOHREN (1971, S. 55)
schreibr dazu:

„Aaf dem Scharhdrnyiff'wird durch die Gezeitenstrbmungen und aach dicycl, Triftst·rom
*nd B·randwng Sand in norddstlicher bis 8stliclier Ricbtung verfracbtet, so dap bier eine

langfristig stetige Materialzwful,r in die A*jienelbe und auf das Scha71,6mer Watt mit

Sicberheit vorbanden ist. "

Weiterhin wird durch das absinkende MTnw (= seewirtige Verlagerung der MTnw-

Linie) die seewirtige Ausweitung des lokalen Sedimentliefergebieres ermuglicht, aus dem
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Bilanzierung far den Neuwerk/Scharhlmer Wartkomplex und angrenzende Gebiete

Gebiet Flkhe

[kma]

Wattkerngebier
1. Neuwerker Watt 54

2. Scharhdrner Watt 54

Wattstrom
3. Till 25

Auilenwattsaum
4. Barren- u. Pla enzone 78

5. Scharharnriff 54

Weirere Gebiere
6. Scharhurnloch 4

7. Wartkante Scharhurn 10

8. Prielmundungen zum

Neuiverker Fahrwasser 7

9. Teilflache des

Gr. Knechrmandes 22

Gesamt 308
Neuwerk/Scharharner

Warrkomplex (ohne 9.) 286

Bilanz: -Abtrag/+Anwachs
[Mio m'] [Mio rn'/km2]

- 8.90

+ 3.01

-12.09

-29.17
- 4.51

+ 5.01

-11.19

+12.33

+17.94

-0.17

+0.06

-0.37

-0.08

+1.25

+1.12

0 Halieninderung Bilanz in %

[cm/km2] v. Umsatz

- 17

+6

+125

-112

zusarzlich Sedimente remobilisierr und in die Materialverlagerungsvorgdnge miteingebracht
werden konnen.

Im Wattstromgebier und in der Barren- und Platenzone wurden Abtrage von rd. 12 bzw.

29 Mio. m3 errechnet. Beide Bilanzwerte erreichen uber 20 % des Umsatzes in den jeweiligen
Gebieten (vgl. Abb. 11 a). Die Saldo-Tieferlegung der Kleinen Einheiten ubersteigt mit 48

bzw. 37 cm deutlich den Ungenauigkeitsbereich der Tiefenlotungen (vgl. Abb. 11 b).
Die Bilanz fur das Scharhdrnriff (- 4,5 Mio. m3) erreicht nur 11% des Umsatzwertes,

und die Tieferlegung der Sedimentoberflache von im Mirrel 8 cm liegt innerhaib der meEtech-

nischen Ungenauigkeit (vgl. Abb. 11 a, b). Die Volumendnderungen (Anwachs, Abtrag) im

Zeknum 1965-79 k6nnen damit als unsignifikant erachtet werden.

Da Anwachs- und Abtragsfl :chen immer eng benachbart sind, Stellt sich mit zunehmen-

der Fldchengrd£e ein immer stirkerer Statisrischer Ausgleich der Bilanzhdhen ein. Kleinfla-

chig treten daher auch gr6Bere Verbnderungen auf. So wird allein in dem nur 4 km2 groBen
Scharharnlochgebiet mit einem Volumengewinn von rd. 5 Mio. m  ein gr6Berer Wert erreicht

als in dem 54 km2 umfassenden Scharhurner Wati (+3,01 Mio. mi). An der elbseitigen
Wattkante der Scharhdrnplate srehen mit - 11,19 Mio. m  84 % des Umsarzes auf der

negativen Bilanzseite. Die deutlich positiven Bilanzen in den Prielmandungen zum Neuwer-

ker Fahrwasser sind zweifellos durch die anthropogenen Gebietsbeeinflussungen (Leitdamm,

Verklappungen) verursacht.

Die herrschende Materialbewegung im Gebier des Knechtsandes und der Nordergrande
fuhrs zu Sedimentgewinnen in der Siidwestecke des Untersuchungsgebietes.

Insgesamr ergibt sich hir das Untersuchungsgebiet ein Verlust von 27,34 Mio. m' in den

14 jahren von 1965 bis 79. Dies entspricht einer mittleren Erosionshbhe von 9 cm. Bei

Umsatzh6hen von 5 20 dm bei Kleinen Einheiten der Barren- und Platenzone und der Till

(SIEFERT, 1983, 1987; HOFS'rEDE, 1989) erscheint dieser Wert relativ klein. Doch die Werte in

29

11

-0.48 - 48 22

- 37 21

8 11

83

84

+1.76 +176 69

+0.82 + 82 61

-27.57 -0.09 9 8

-45.51 -0.16 - 16 14
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Tabelle 1 zeigen, daE uber groBe Fldchen gemittelt Abtragsbedingungen herrschen, die nicht

von den Materialgewinnen aufgefangen werden.

LD:ht man das Gebier in der sadwesdichen Ecke des Untersuchungsraumes, dessen

Materialdynamik dem Komplex Knechtsand zugeordnet wird, au er Achr, dann ergibt sich

fur den sudlich des Elbedstuars liegenden Neuwerk/Scharh6rner Wattkomplex zwischen

Elbkante und Knechtsand mit einer Grdle von 286 kin2 ein Abtrag von 45,51 Mio. m: Dies

entspricht einer mittlerer Hahenabnahme von 16 cm.

Mit diesem Resultat und den Ergebnissen der Bilanzanalysen fur das Knechtsandgebiet
(BARTHEL, 1981) und die Robinsbalie (STEPHAN, 1982) Zeigr sicll, dal in groBen Teilen des

Wattgebietes zwischen Elbe und Weser im Mittel Abtragsbedingungen Uberwiegen.

5. Schriftenverzeiclinis

BARrHEL, V.: Vergleich der Topographie 1974-1979 des Tes:feldes .Knechtsand" im Rahmen des

MORAN-Projekres. Strom- u. Hafenbau, Referat Hydrologie Unterelbe, Srudie Nr. 51,

unveraff., 1981.

EHLERS, J.: The morpliodynamics of the wadden sea. Rotterdam/Brookfield, 1988.

FLoHN, H.: Das Problemder Klimafinderungen in Vergangenheitund Zukunft. Darmstadt, 1985.

FUHRBOTER, A. u. JENSEN, J.: Sdkulardnderungen der mittleren Tidewassersrdnde in der Deut-

schen Buchr. Die Kuste, H. 42, 1985.

GOHREN, H.: Die Strumungsverhilrnisse im Elbmiindungsgebiet. Hamb. Kustenf., H. 6, 1969.

GORREN, H.: Studien zur morphologischen Entwicklung des sudlichen Elbmundungsgebieres.
Hamb. Kustenf., H. 14, 1970.

GOHREN, H.: Untersuchungen uber die Sandbewegung im Elbmandungsgebier. Hamb. Kastenf.,
H. 19,1971.

HoFFMAN, K. S., KEYEs, D. u. Trrus, J. G.: Projecting future sea level rise. Methodology,
estimates to the year 2100 and reseai·ch needs. 2nd edit., rev., Washington, 1983.

HOFSTEDE, J. L. A.: Parameter zur Besclireibung der Morphodynamik eines Warrgebietes. Die

Kaste, H. 50, 1989.

HOFSTEDE, J. L. A. u. ScHCLLER, A.: Dynamisch-morphologische Untersuchungen im Wartge-
biet der Deutschen Bucht. Ergebnisse des KEKI-Projekres MORAN I und Ausbtick fur

MORAN II. Hamburger Geogr. Stud., H. 44,1988.

NIEMEYER, H. D.: Zur Klassifikation und Hiufigkeit von Sturmriden. Niederskhs. LA fur

Wasserwirt., Forschungsst. Kuste, Bd. 38, 1986.

RENGER, E.: Quanritative Analyse der Morphologie von Watteinzugsgebieten und Tidebecken.
Mirt. des Franzius-Inst. der Univ. Hannover, H. 43, 1976.

RoaDE, H.: Sturmf uthi6hen und sakularer Wassersrandsanstieg an der deutschen Nordseekusre.

Die Kuste, H. 30, 1977.

SCHLEIDER, W. Das Peilwesen der Wasser- und Schiffahrrsverwaltung des Bundes im Kustenge-
biet. Der Seewart, H. 6, 1981.

SCHOLLER, A.: Morphologisch-topographische Untersuchungen im Kustenvorfeld sudlich der

Elbemun(lung. Essener Geogr. Arb. 17, 1989.

SIEFERT, W.: Uber den Seegang in Flachwassergebieren. Mitt. des Leichtweiss-Inst. der TU

Braunschweig, H. 40, 1974.

SIEFERT, W.: Bemerkenswerte Verdnderungen der Wasserstiinde in den deutschen Tideflussen.
Die Kuste, H. 37, 1982.

SIEFERT, f.. Morphologische Analysen fur das Knechrsand-Gebiet (Pilotstudie des KFKI-

Projekres MORAN). Die Kihte, H. 38, 1983.

SIEFERT,  .: Umsatz- und Bilanz-Analysen fur das Kustenvorfeld der Deutschen Bucht. Grund-

lagen und erste Auswertungen. Die Kuste, H. 45, 1987.

SIEFERT,  . U. LASSEN, H.: Zum swkularen Verhalten der mittleren Wattlidhen an ausgewihiten
Beispielen. Die Kaste, H. 45, 1987.

STEPHAN, H.-J.: Morphologische Gesralrungsvorg nge in der Robinsbalie zwischen 1966 und

1979. Forsch.-Stelle f. Inset- und Kustenschutz, Bd. 33, Norderney, 1982.

STEPHAN, H.-3.: Zur Vorlandentwicklung an der Wurster Kuste. Forsch.-Srelle f. Insel- und

Kilsrenschutz, Bd. 36, Nordemey, 1985.

229
Die Küste, 50 (1989), 213-229




