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Bilanzentwicklung im Kiistenvorfeld der stidostlichen
Nordsee

Von ANDREAS SCHULLER

Zusammenfassung

In dem siidlich der Elbemiindung anschliefenden Warttkomplex konnen auf der Basis von
Bilanzerhebungen (Auf-/Abtragshéhen) fiir 1 km? grofie Flichen physiognomische Einheiten
ausgewiesen werden (vgl. Tabl 1). Die Gesamtbilanz fiir den Neuwerk/Scharhorner-Wattkomplex
(286 km?) zeigt fiir den Zeitraum von 1965 bis 1979 einen Volumenverlust von 45,5 Mio m>. Die
deutlichsten Verluste verzeichneten die stromungsgeprigten Watteile Till, Barren- und Platenzone
im Bereich der Hohenhornsinde und Robbenplaten, und auch im kiistennahen, von Prielen stark
gegliederten Neuwerker Wart sind signifikante Materialverluste eingetreten. In den reliefreicheren
Abschnitten des Kiistenvorfeldes bewirken die Materialverluste in den tieferen Bereichen (in der
Till ab SKN - 6 m [ScHULLER, 1989]) eine Vergrofierung der Tiderinnen. Halten diese Entwick-
lungen weiter an, besteht die Gefahr, dafl Seegang und Tidestrémung in einem immer stirker
werdenden Ausmall die Festlandskiiste erreichen und die Kistensicherungseinrichtungen bean-
spruchen,

Fir das mit geringeren Hohenunterschieden ausgestattete Scharhérnriff sind dagegen keine
signifikanten Bilanzen errechnet worden.

Auf dem hohen Watt zwischen Neuwerk und Scharhérn liegen kleine Einheiten mit positiven
und negativen Bilanzen eng beieinander, fiir die sich insgesamt eine statistische Aufhohung dieses
Areals um rd. 6 cm errechnet. Der Materialzuwachs, der durch den Sedimenttransport mit der
Tidestromung verursacht wird, tbertrifft hier den sikularen Anstieg des MThw.

Die auffilligste Verinderung der hydrographischen Verhiltnisse (Pegel Cuxhaven) bis etwa
zur Mitte der 80er Jahre ist weniger der Anstieg des MThw als vielmehr die markante Tidehub-
erhohung (vgl. Abb. 1b), die vornehmlich auf der Absinktendenz des MTnw beruht. Die
negativen Bilanzen in groflen Teilen des Watts miissen in Zusammenhang mit dem Wandel im
hydrographischen Regime (absinkendes Erosionsniveau; die Vergréfierung der Tidewassermenge
mit dem Tidehubanstieg fordert eine Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeiten) gesehen
werden.

Summary

An analysis of the balance heights (net sedimentation and erosion amounts) within a 1 km? grid
for a 286 km? tidal flat vegion south of the entrance to the Elbe Estuary, allows a classification of
different areas within the Newwerk/Scharhirn tidal flats (Tab. 1).

A comparison between the topographical situations between 1965 and 1979 shows an overall
sediment loss of 45.5 mio m’.

Significant erosion was determined in the areas where current conditions are dominant. These
areas are the Till tidal inlet below —6m MSpLW (SCHULLER, 1989); the intertidal channel zone of
the Hohenhornsinde and Robbenplaten; and the tidal flats between Neuwwerk and the mainland.
If this development continues, the erosion in these shallow water areas will be a serious threat for
the coastline.

A statistical analysis of the elevated tidal flats (Scharhérner Watt), which contain fewer inter-
tidal channels, shows an increase in height of 6 cm. This exceeds the amount of secular sealevel rise.

Until the beginning of the 80s, the most striking change in the hydrographic conditions (as
noted at the tide gauge at Cuxhaven), was not the increase in MThw, but rather the increase of
tidal range, primarily associated with the decrease in MLW (see Fig. 1b). The negative trend in the
balance heights seems to be correlated with the higher flow velocities induced by these changes.
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I. Einfiihrung

In dem vorliegenden Bericht wird der Themenbereich Bilanzen aus dem laufenden
MORAN-Projekt erértert. Das MORAN (Morphologische Analysen Nordseekiiste)-Projekt
wird vom Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen (KFKI) getragen und durch
Mittel des Bundesministers fiir Forschung und Technologie (BMFT) und Eigenleistungen der
beteiligten Dienststellen finanziert. Der KFKI-Projektgruppe MORAN, Herrn Prof. Dr. F.
Voss und im besonderen Herrn Prof. Dr. W. Siefert und seinen Mitarbeitern in Cuxhaven gilt
ein Dank fiir die weitreichende Unterstiitzung bei der Fortfithrung der MORAN-Arbeiten.

Die Kiisten und Flufmiindungen am Rand flacher Schelfmeere mit Gezeitenwirkung
gehéren zu denjenigen Formengemeinschaften, deren Gestaltung sich in fortwihrender
Umwandlung befindet. Das Vorfeld vor der Deichlinie ist ein Puffer- und Umwandlungsraum
fiir die aus Seegang und Stromung freigesetzten und auf die Sedimentoberfliche einwirkenden
Energien. Im Wechsel der Gezeiten werden die Oberflichensedimente stetig mobilisiert,
aufgearbeitet und bei ausreichender Sohlenschubspannung transportiert.

Die amphibischen Wattflichen und die zugehorigen Be- bzw. Entwisserungsbahnen
(Priele, Wattstrome) zeichnet eine hohe morphologische Aktivitit aus. Hierbei haben die von
der Hydrosphire ausgehenden Agenzien Tidestromung und Seegang den stirksten Einfluff auf
die Formenvergemeinschaftung und den Formenwandel im Watt. Die gestaltende Kraft des
Windes ist im allgemeinen von untergeordneter Bedeutung, kann aber im Einzelfall bei
glinstigen Witterungsbedingungen zur Formengebung im Watt beitragen.

In den vergangenen knapp drei Jahrzehnten registrierte man an der siidlichen Nordseekii-
ste eine beachtenswerte Entwicklung der Tidewasserstinde (FUHRBOTER u. JENSEN, 1985;
RoHDE, 1977; S1ererT, 1982; NIEMEYER, 1986). Mit dem sich abzeichnenden beschleunigten
Ansteigen des MThw hielt das MTnw nicht Schritt und zeigte an einigen Pegeln eine fallende
Tendenz. Die Erhohung des Tidehubes (am Pegel Cuxhaven/Steubenhéft um rd. 6 %) war die
zwangsliufige Folge dieser Wasserstandsentwicklungen (vgl. Abb. 1 a-b). Weiterhin wurden
bis in die 80er Jahre eine wachsende Sturmfluthiufigkeit und eine Zunahme der Sturmflut-
Scheitelhéhen beobachtet.

Neben diesen regional beobachteten Entwicklungen wurden mit variierten Szenarienvor-
gaben (Stichwort: Treibhauseffekt) Prognosen fiir einen globalen Meeresspiegelanstieg
erstellt, die von wenigen dm bis iiber 3 m bis zum Jahre 2100 reichen (vgl. dazu z.B.:
HorrmaN et al., 1983; FLonN, 1985). Auch wenn der Meeresspiegelanstieg weit unter dem
Pessimum bleiben wird, ist es im Hinblick auf den vorsorgenden Kiistenschutz von hochran-
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Abb. 1: Entwicklung der Wasserstandshohen von MThw und MTnw (a) sowie MThb (b) am Pegel
Cuxhaven/Steubenhoft (3jihrige tbergreifende Mittel, Ausschnitt aus der bis 1855 zuriickreichenden
Pegelaufzeichnung)

giger Bedeutung, die sich mit dem Wandel der hydrographischen Regimebedingungen einstel-
lenden morphologischen Verinderungen im Kiistenvorfeld im sikularen, wie auch im kiirze-
ren, dezenialen Zeitmafistab zunichst zu erfassen und dann auch abschitzen zu kénnen.
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2. Untersuchungsgebiet und -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 geschiitzt (vgl. Abb. 2). Dies bringt eine
stirkere Exponiertheit gegen die von der offenen See ausgehenden morphologisch wirksamen
Krifte mit sich.

Im Zuge der Planungsarbeiten fiir den Bau eines Tiefwasservorhafens in der Elbemiin-
dung wurde das in Abbildung 2 markierte Wattgebiet vor der Kiiste Cuxhavens in den 60er
und 70er Jahren in einem meist zweijihrigen Abstand topographisch aufgenommen. Dabei
sind die zwischen Thw und Tnw liegenden Flichen durch terrestrische Nivellements, die
standig iiberflutenden Gebiete durch Peilungen héhenmifig erfafit worden. Weitere Aufnah-
men des Kiistenvorfeldes wurden vom KFKI im Rahmen der tiberregionalen Kiistenforschung
in den Jahren 1974/75 und 1979/1981 erstellt.

Deutsche

Bucht

Helgoland
LY

Untersuchung

Abb. 2: Ubersichtsplan Deutsche Bucht mit dem Untersuchungsgebiet
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Fiir den Neuwerk/Scharhérner Wattkomplex liegen damit fiir den Zeitraum zwischen
1965 bis 1979 acht topographische Gelindeaufnahmen vor. (Einzelne Teilflichen wurden bis
zu 15mal vermessen.)

Die aufgenommenen Hohenwerte sind in Wattkarten 1: 10000 dargestellt. Diese Karten
sind alle nach einem einheitlichen Verfahrenshergang entstanden und eignen sich somit fiir die
Durchfithrung von Kartenvergleichen') mit dem Ziel der Erfassung topographischer Verinde-
rungen im Erscheinungsbild des Warttes und deren Quantifizierung. Fiir topographische
Vergleiche im Tillgebiet stand zusitzlich noch eine Aufnahme (1:20000) des WSA Cuxhaven
aus dem Jahre 1986 zur Verfiigung.

21 Zur Genauigkeit der Vermessung

Von der KFKI-Projektgruppe MORAN wurden Angaben zur Genauigkeit der Héhen-
bestimmungen erarbeitet, die wie folgt lauten (S1EFERT, 1983 und 1987):
Nivellements: 0,2 bis 4 cm
Peilungen:  a) nahe bei Hilfspegeln: durch Beschickungsfehler bis 1 dm; Lotungsfehler
wegen geringer Wassertiefen deutlich unter 1 dm
b) im iuferen Kiistenvorfeld: durch Lotungsfehler 1 bis 2% der Tiefe, bis
4 dm bei 20 m Tiefe; durch Beschickungsfehler, bei Distanzen von 10 bis
30 km, 3 bis 5dm
¢) geritetechnische Unsicherheit: 0,25 % vom Endwert oder 5 cm (ScHLEI-
DER, 1981)

3. Methodik der Kartenauswertung

Das Verfahren?) basiert auf dem Kartenvergleich von zwei aufeinanderfolgenden Gelin-
deaufnahmen. Es werden also zwei zeitlich getrennte topographische Gelindezustinde mit-
einander verglichen. Dazu wird iiber das Untersuchungsgebiet ein an Gauss-Kriiger-Koordi-
naten orientiertes Raster mit Quadraten (kleine Einheiten) von 1 km Seitenlinge gelegt. Jedes
dieser Quadrate ist wiederum in Teilflichen von 100x 100 m unterteilt, fiir die aus den
Wattgrundkarten ein gemittelter Tiefenwert entnommen wird. Die auf diesem Wege fiir ein
Quadrat von 1 km? ermittelten 100 Tiefenwerte werden mit den entsprechenden Tiefenwerten
der nichst folgenden Gelindeaufnahme verglichen. Fiir die Teilflichen (n) einer Kleinen
Einheit erhilt man so die Bilanzhéhen (hy') als Auf- (h,") oder Abtragshéhen (h.'), deren
Summe nach Mittelung die mittlere Bilanzhohe (hy) fiir eine Kleine Einheit ergibt.

Danach sind

Thy' = S(h,’ + h,')
und damit die mittlere Bilanzhohe

hy = 1/n * Shy'.

1Y Die Erfahrung zeigt, daff der quantitative Kartenvergleich auf den Zeitraum 1965-79, der
durch die genannten, einheitlichen Kartenunterlagen abgedeckt ist, beschrinkt bleiben mufite, um
grofiere Ungenauigkeiten zu vermeiden.

) Ausfithrlicher ist das MORAN-Auswertungsverfahren bei SirerT (1983, 1987) be-
schrieben.
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Fur das Untersuchungsgebiet sind fiir jede ,Kleine Einheit“ die Bilanzen der jeweils
kiirzest moglichen Vergleichszeitriume aus dem vorliegenden Datenpool fiir die weiteren
Auswertungen herangezogen worden. Die Bilanzwerte fiir die Vergleichszeitriume 1965-66,
66-68, 68-70, 70-72, 72-74, 74-76 und 76-79 wurden kumulativ aufsummiert und zu
Bilanzganglinien zusammengestellt. Fiir jede Ganglinie wurde dann die Ausgleichsgerade
berechnet. Aus deren Steigung (E) ist die Hohenidnderung pro Vergleichszeitraum®) (Vz) (cm/
Vz) oder pro Jahr (¢m/]) ableitbar, und es kann damit die weitere Entwicklung abgeschitzt
werden. In Abbildung 3 ist das Auswerteschema beispielhaft fiir eine Kleine Einheit aus dem
Wattstromgebiet der Till dargestellt.
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Abb. 3: Beispiel fiir die Auswertung der Bilanzentwicklung Kleiner Einheiten: Bilanzh&hen (kumulativ)
und Ausgleichsgerade

Die z.T. sehr starken Schwankungen einzelner Bilanzwerte um die Ausgleichsgerade
verdeutlichen, dafl bei den komplexen Prozefigefiigen in einem Wattgebiet Forminderungen
meist nicht geradlinig ablaufen. Im Hinblick auf eine Abschitzung der zukiinftigen Entwick-
lung ist es notwendig, die Variation der Bilanzen miteinzubeziehen, d. h., der Korrelationsko-
effizient als Maf fiir die Signifikanz, mit der die Ausgleichsgerade die Bilanzpunkte reprisen-
tiert, sollte beachtet werden.

Stellt man E fiir jede Kleine Einheit auf einer Karte (Abb. 4) zusammen, so zeigt sich eine
deutliche Gliederung des gesamten Wattkomplexes (Abschnitt 4.1) in Areale mit bevorzugtem
Abtrag bzw. Anwachs. Fiir die so ausgewiesenen physiographischen Teileinheiten wurde eine
Bilanzierung der Auf- und Abtragshohen fiir den Vergleichszeitraum 1965-79 (Vergleich der
topographischen Zustinde 1965 und 1979) erstellt.

*) Der Vergleichszeitraum betréigt im Mittel zwei Jahre. Danach ergibt E/2 angenihert die
Héheninderung pro Jahr.
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4. Ergebnisse

41 Gliederung des Untersuchungsraumes nach der
Bilanzentwicklung

4.1.1 Warttkerngebiet

Fir die Wattflichen vor der Sahlenburg-Duhner Kiiste bis zur Scharhérnplatte, mit
Neuwerk im Zentrum, sind die Werte fir E klein. Sie zeigen damit nur geringe Anderungen
fir den Zeitraum 1965-79 an. Diese Wattflichen stellen in gewisser Weise den zentralen
Wattkern mit einem nur schwach ausgeprigten morphologischen Formenwandel dar.

Bei Beachtung des Vorzeichens von E (Steigung der Ausgleichsgeraden) wird eine
Zweigliederung des Wattkerngebietes offensichtlich:

a) Das kiistennahe Watt, zwischen Neuwerk und der Festlandskiiste, (Neuwerker Watt) mit
iberwiegend negativer Bilanzentwicklung

und

b) das Scharhorner Watt, zwischen Neuwerk und Scharhérn, mit Kleinen Einheiten mit
negativen bzw. positiven Bilanzentwicklungen.

a) Neuwerker Watt

Die héchstgelegenen Wattflichen erreichen auf der Wattwasserscheide Hohen um SKN
+1,70 m, die grofiten Tiefen reichen im Bakenloch und Buchtloch bis an SKN -8 m heran.

Die Zerschneidung der Wattflichen durch die verzweigten Prielausliufer ist ausgeprigt. (Hier
sei an die Arbeit von RENGER [1976] erinnert, der fiir die morphometrische Beschreibung von
Wattflichen ein dimensionsloses Zergliederungsmaf einfiihrte.)

Aus den Auswertungen von Nivellements iiber das Watt von Cuxhaven nach Neuwerk
folgerten StererT u. Lassen (1987), dafl sich zumindest im Bereich der Wattwasserscheide die
mittlere WatthGhe in den letzten 120 Jahren nicht geindert hat. Um den Bilanzentwicklungen
(negative E) gerecht zu werden, die in Abbildung 4 fiir das kiistennahe Watt (Neuwerker
Watt) dargestellt sind, kann damit gefolgert werden, daff vor allem in den von Prielen
zerschnittenen Wartflichen Material abgetragen wurde. Fiir den Untersuchungszeitraum lafit
sich feststellen, dafl sich die Prielendungen im Neuwerker Watt fast ausnahmslos weiter zur
Wattwasserscheide hin eingeschnitten haben (Abb. 5).

Die Entwicklung im Neuwerker Watt reiht sich in die von STEPHAN (1985) beschriebenen
Vorlandabbriiche an der Wurster Kiiste ein, von denen in stirkerem Mafle der Kiistenab-
schnitt im Bereich der Robinsbalje betroffen ist.

b) Scharhérner Watt

Grofle Teile der Wattflichen liegen héher als SKN +2 m, und die Zerschneidung durch
Priele (Wittsandloch, Neuwerker Loch, Hundebalje, Scharhornbalje) ist nicht weit fortge-
schritten. Die stromungsbedingte Umformung des Wattkdrpers ist daher weniger wirksam.
Bei mittleren Tideverhiltnissen mit einem Wasseriiberstau von weitliufig weniger als 15 dm
gehen von Tidestromung und Seegang nur eine geringe morphologische Wirkung auf die
Wattsohle aus.
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Abb. 5: Morphologische Verinderungen der Priele zwischen Neuwerk und der Kiiste

Kleine Einheiten mit positiver wie auch negativer Bilanzentwicklung wechseln einander
ab, wobei in einer nordéstlichen Zone zwischen Neuwerk und Scharhérn positive Entwick-
lungen hiufiger sind (vgl. GOHREN, 1971).

412 Wattstromgebiet der Till

Die Till hat die Funktion der Hauptbe- bzw. -entwisserungsrinne fiir das stdliche
Wattkerngebiet. Sie mifit rd. 12 km Linge und hat dabei einen gestreckten Verlauf, was auf
hohe Stromungsgeschwindigkeiten hindeutet. Die Auswertung von Strémungsmessungen
durch GOHREN (1969) zeigte, dafl bei Flut- und Ebbestrémung Stréomungsgeschwindigkeiten
von iiber 120 em/s auftraten. Die vertikale Tiefenverteilung reicht von 0 m (SKN) bis unter
SKN -16 m.

Die Bilanzentwicklung der Till ist deutlich negativ ausgerichtet. Die Analyse von
Niveauflichengrofien-Anderungen (ScHULLER, 1989) verdeutlichte, dafl die Erosion vor-
nehmlich den Tiefenbereich ab etwa SKN —6 m (vgl. Abb. 6) erfafit und in den Niveaus von
SKN -10 bis —14 m eine signifikante Korrelation (r = 0,90) zwischen Tidehubentwicklung
und Wasserflichenvergroferung besteht. In den Abbildungen 7 und 8 sind in einem Profil
durch die Wattstrommitte und an zwei Querprofilen die topographischen Verinderungen in
der Till zu erkennen.
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Abb. 6: Flichen-Zeit-Diagramm fir Wasserflichen in der Till
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Abb. 7: Sohlenh6heninderung in der Strommitte der Till von 1965 bis 1986

Einige in die Till hineinreichende Kleine Einheiten an den Barrenfronten der Hohenhérn-
sinde und Robbenplaten weisen aufgrund deren ostwirtsgerichteter Verlagerung (vgl. Gon-
REN, 1971) eine starke Tendenz mit Anwachs auf.

413 Auflenwattsaum

Der Auflenwattsaum umfaffit die westlich des Tillmittellaufs und der Tillmiindung
vorgelagerte Barren- und Platenzone der Hohenhérnsinde und Robbenplaten und das
westlich der Scharhérnplate zur Nordsee hin abtauchende Scharhornriff.
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Barren- und Platenzone

Mehrere Flut- und Ebberinnen (GOHREN, 1971) gliedern dieses reliefreiche Gebiet mit
Gelindehdhen zwischen > SKN + 1 m bis < SKN - 10 m. In Abbildung 4 fillt das Nebenein-
ander von ausgeprigten Abtrags- und Anwachsflichen auf. Daran erkennt man die hohe
Morphodynamik in diesem von der Tidestromung gestalteten Gebiet. Insgesamt ist aber die
negative Entwicklung dominant,

Scharhoérnriff

Vom hohen Watt vor Scharhérn taucht nach Westen der reliefarme Meeresboden zur
Nordsee hin ab. Im Norden wird dieses Gebiet scharf von der steil bis <SKN -20 m zur
Elbe abfallenden Wartkante begrenzt, im Siiden schliefit sich die Barren- und Platenzone an.
An der Westgrenze, die durch die kartenmiflige Erfassung gegeben ist, wird SKN - 10 m
erreicht.

An der sceseitigen Gebietsgrenze und im Ostteil finden sich negative Bilanzentwicklun-
gen. Der zentrale Teil des Scharhérnriffs weist positive Bilanzen auf. Insgesamt ist der Trend
nur schwach ausgeprigt; die Bilanzpunkte streuen recht stark um die Ausgleichsgerade (r =
0,57), und lediglich im Ubergangsbereich zur Barren- und Platenzone treten deutlichere
positive Entwicklungen auf.

414 Weitere kleinere Gebiete mit auffilligen
Bilanzentwicklungen

In diesem Abschnitt werden solche Gebiete aufgefiihrt, die von den vorgenannten
grofleren Einheiten (vgl. Abschnitte 4.1.1-4.1.3) auffallend abweichende Bilanzhohen auf-

weisen.
Wattkante nérdlich Scharhérn

Dieses Gebiet fillt mit der von StererT (1974) ausgewiesenen Randwattzone am nordli-
chen Rand der Scharhérnplate zusammen.

Fiir die elbseitige Wattkante der Scharhérnplate wurden deutlich negative E ermittelt.
Der Abtrag bzw. das ostwirtige Riickweichen der Nordwestkante der Scharhérnplate, so wie
es beispielsweise in den Isophysen-Verlagerungsplinen bei GOHREN (1970, 1974) gezeigt
wird, findet sich in der MORAN-Rasterflichenbilanzierung wieder.

Prielmindungen zum Neuwerker Fahrwasser

Die in das Neuwerker Fahrwasser miindenden Priele greifen mit ausgeprigten 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 Verklappungsgebiet fir
Baggergut genutzt. Ob der bei einigen Bilanzganglinien Kleiner Einheiten festgestellte
sprunghafte Anstieg (vgl. Beispiel in Abb.9) der positiven Bilanz unmittelbar mit den
Verklappungen zusammenhingt, ist in einer anderen Untersuchung zu kliren beabsichtigt.
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Abb. 9: Beispiel fiir die sprunghafte Bilanzentwicklung im Prielmiindungsbereich des Buchtloches

Die Bilanzentwicklung steht in enger Bindung an die Stromungsverhiltnisse. An der
Elbsiidseite dominiert bei mittleren Tideverhiltnissen der Flutstrom (GOHREN, 1969), mit
dem Sedimente in das Neuwerker Fahrwasser bis in die Beruhigungszone hinter dem
Leitdamm verfrachtet werden. Mit dem Strémungsgeschehen wird sicherlich auch wieder
verklapptes Baggergut remobilisiert und verlagert.

Scharhdérnloch

Das Scharhérnloch zwischen Robbenplaten und Unterem Wittsand wird morphogra-
phisch der Barren- und Platenzone zugerechnet. Da es aber heute fast vollstindig zusedimen-
tiert und nicht mehr schiffbar ist und damit der Materialhaushalt des Wattes unmittelbar den
menschlichen Interessensbereich beriihrt, wird dieses Gebiet gesondert aufgefithrt. Heute
muf der Weg um die Robbenplaten herum genommen werden, um in die Till zu gelangen.

Ahnlich der Scharhérnplate zeigen auch die Robbenplaten eine ostwirtige Verlagerungs-
tendenz. Zudem ist das Scharhérnloch in die von GoHREN (1971) dargestellte Materialzirkula-
tion zwischen Till und Scharhérnriff eingebunden. Beide Mechanismen tragen zur Auffiillung
des Scharhérnlochs mit Sedimenten bei (vgl. Abb. 10).

Knechtsand-Gebiet siidwestlich der Barren- und Platenzone

Im Siidwesten des Untersuchungsgebietes wird ein Areal angeschnitten, das dem physio-
graphischen Komplex des Knechtsandes zugehérig ist und vorwiegend positive E aufweist.
Aus der Morphologie der westlich vorgelagerten Groffformen (Rinnen und Barren) im
Bereich Nordergriinde—Grofler Knechtsand 1t sich eine nordost gerichtete Materialbewe-
gung ableiten, die zu den Sedimentgewinnen beitragt.
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Abb. 10: Morphologische Verinderung im Scharhérnloch zwischen 1965 und 1986
42 Ergebnis der Bilanzierung
In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Bilanzierung fiir das Untersuchungsgebiet aufgeli-
stet.

Das Wattkerngebiet zeigt fir das tieferliegende, kiistennahe Watt eine Volumeninderung
von - 8,9 Mio. m* (= = 0,17 Mio. m*/km?); dies entspricht einer rein statistischen Tieferlegung
des Areals um 17 cm in 14 Jahren. Dabei ist zu bedenken, daff nach Abschnitr 4.1.1 Material
bevorzugt aus den Prielen ausgeriumt wurde.

Das héher aufragende Scharhorner Watt weist einen Zuwachs von 3,01 Mio. m® (= 0,06
Mio. m*/km?) auf. Die mittlere Gelindeaufhéhung von 6 cm/km? iibersteigt den Sikularan-
stieg des MThw. Legt man den von FUHRBOTER u. JENSEN (1985) fiir den Pegel Cuxhaven
berechneten sikularen MThw-Anstieg von 25 cm zugrunde, so errechnet sich fiir den 14 Jahre
umfassenden Zeitraum von 1965 bis 1979 eine Erhéhung des MThw um 3,5 cm. In dem
tatsichlich registrierten Gang des MThw in der kurzen Zeitspanne von etwa 1965 bis 1979 ist
nur ein Anstieg von 1 bis 2 cm enthalten. Daraus kann zunichst gefolgert werden, dafl der
Sikularanstieg des MThw ein mehr als ausgleichendes Anwachsen auf dem Hohen Watt nach
sich zieht. In der Literatur ist ein solcher Entwicklungsgang fiir anthropogen ungestorte
Wattflichen bisher nicht beschrieben worden. Fiir das Scharhorner Watt ist dieser Materialge-
winn mit den herrschenden Sedimenttransportmechanismen klirbar. GoHreN (1971, S.55)
schreibt dazu:

»Auf dem Scharhornriff wird durch die Gezeitenstromungen und auch durch Triftstrom
und Brandung Sand in nordéstlicher bis stlicher Richtung verfrachtet, so dafi hier eine
langfristig stetige Materialzufubr in die Auflenelbe und auf das Scharborner Watt mit
Sicherheit vorbanden ist.“

Weiterhin wird durch das absinkende MTnw (= seewirtige Verlagerung der MTnw-
Linie) die seewirtige Ausweitung des lokalen Sedimentliefergebietes ermoglicht, aus dem
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Bilanzierung fiir den Neuwerk/Scharhérner Wattkomplex und angrenzende Gebiete
Gebiet Fliche Bilanz: —Abtrag/+Anwachs @ Héheninderung Bilanz in %
(ke [Miom®] [Miom"/km] fem/km?] v Umsatz

Wattkerngebiet
1. Neuwerker Watt 54 - 8.90 -0.17 - 17 29
2. Scharhérner Watt 54 + 3.01 +0.06 + 6 11
Wattstrom
3. Till 25 -12.09 =0.48 — 48 22
Auflenwarttsaum
4. Barren- u. Platenzone 78 -29.17 -0.37 - 37 21
5. Scharhérnriff 54 - 4.51 -0.08 - 8 11
Weitere Gebiete
6. Scharhérnloch 4 + 5,01 +1.25 +125 83
7. Wattkante Scharhérn 10 -11.19 +1.12 =112 84
8. Prielmiindungen zum

Neuwerker Fahrwasser 7 +12.33 +1.76 +176 69
9. Teilfliche des

Gr. Knechtsandes 22 +17.94 +0.82 + 82 61
Gesamt 308 -27.57 -0.09 - 9 8
Neuwerk/Scharhorner
Wattkomplex (ohne 9.) 286 -45.51 -0.16 - 16 14

zusitzlich Sedimente remobilisiert und in die Materialverlagerungsvorginge miteingebracht
werden konnen.

Im Wattstromgebiet und in der Barren- und Platenzone wurden Abtrige von rd. 12 bzw.
29 Mio. m® errechnet. Beide Bilanzwerte erreichen iiber 20 % des Umsatzes in den jeweiligen
Gebieten (vgl. Abb. 11 a). Die Saldo-Tieferlegung der Kleinen Einheiten iibersteigt mit 48
bzw. 37 cm deutlich den Ungenauigkeitsbereich der Tiefenlotungen (vgl. Abb. 11 b).

Die Bilanz fiir das Scharhérnriff (-=4,5 Mio. m?) erreicht nur 11 % des Umsatzwertes,
und die Tieferlegung der Sedimentoberfliche von im Mittel 8 cm liegt innerhalb der mefitech-
nischen Ungenauigkeit (vgl. Abb. 11 a, b). Die Volumeninderungen (Anwachs, Abtrag) im
Zeitraum 1965-79 konnen damit als unsignifikant erachtet werden.

Da Anwachs- und Abtragsflichen immer eng benachbart sind, stellt sich mit zunchmen-
der Flichengrofie ein immer stirkerer statistischer Ausgleich der BilanzhGhen ein. Kleinfli-
chig treten daher auch grofiere Verinderungen auf. So wird allein in dem nur 4 km* grofien
Scharhérnlochgebiet mit einem Volumengewinn von rd. 5 Mio. m* ein grofierer Wert erreicht
als in dem 54 km? umfassenden Scharhorner Watt (+3,01 Mio. m®). An der elbseitigen
Wattkante der Scharhérnplate stehen mit —11,19 Mio. m® 84 % des Umsatzes auf der
negativen Bilanzseite. Die deutlich positiven Bilanzen in den Prielmiindungen zum Neuwer-
ker Fahrwasser sind zweifellos durch die anthropogenen Gebietsbeeinflussungen (Leitdamm,
Verklappungen) verursacht.

Die herrschende Materialbewegung im Gebiet des Knechtsandes und der Nordergriinde
fiihrt zu Sedimentgewinnen in der Siidwestecke des Untersuchungsgebietes.

Insgesamt ergibt sich fiir das Untersuchungsgebiet ein Verlust von 27,34 Mio. m® in den
14 Jahren von 1965 bis 79. Dies entspricht einer mittleren Erosionshohe von 9 cm. Bei
Umsatzhéhen von 3 20 dm bei Kleinen Einheiten der Barren- und Platenzone und der Till
(SIEFERT, 1983, 1987; HOFSTEDE, 1989) erscheint dieser Wert relativ klein. Doch die Werte in
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Tabelle 1 zeigen, daf iiber grofle Flichen gemittelt Abtragsbedingungen herrschen, die nicht
von den Materialgewinnen aufgefangen werden.

Liflt man das Gebiet in der siidwestlichen Ecke des Untersuchungsraumes, dessen
Materialdynamik dem Komplex Knechtsand zugeordnet wird, aufler Acht, dann ergibt sich
fir den siidlich des Elbeistuars liegenden Neuwerk/Scharhorner Wattkomplex zwischen
Elbkante und Knechtsand mit einer Gréfle von 286 km? ein Abtrag von 45,51 Mio. m®. Dies
entspricht einer mittleren Hohenabnahme von 16 cm.

Mit diesem Resultat und den Ergebnissen der Bilanzanalysen fiir das Knechtsandgebiet
(BARTHEL, 1981) und die Robinsbalje (STEPHAN, 1982) zeigt sich, dafl in groflen Teilen des
Wattgebietes zwischen Elbe und Weser im Mittel Abtragsbedingungen tiberwiegen.
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