Universitat Hamburg 14. Dezember 2005
Fachbereich 15: Geowissenschaften

Mittelseminar 15.023 bei Dr. G. Gonnert

Referat zu natiirlichen Kiistenformen
1. Teil: Refertent Nils Heydorn

2, Teil: Referent Thomas Langkamp

SWattenmeer und Barriere-Inseln in der Nordsee®

Abb. 1: Ubersichtskarte des Nationalparks Wattenmeer
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1. Definition und Entstehung

Was sind Watten und wie entstehen sie?

,Das Wattenmeer an der europaischen Festlandkiiste erstreckt sich von Den Helder in den
Niederlanden bis nach Esbjerk in Danemark auf insgesamt 450 km Liange und bis zu 20 km
Breite [nach NIfB 2005 bei Wesermiindung bis 100 km]. In Deutschland umfasst es eine
Flache von 500.000 ha. Der Begriff Wattenmeer steht dabei fiir den Bereich vom Deichfufl

bis seeseitig zur 10 m Tiefenlinie.“ (Uni Oldenburg, 2005)

Vor etwa 20.000 Jahren in der Weichsel-Kaltzeit war das Nordseebecken noch vollstandig von
Eis bedeckt. Die Eisschichten gruben tiefe Einkerbungen und Téler in die Erdschicht. Der rund
100m tiefere Meeresspiegel lieB groBe Fliisse Mitteleuropas in Richtung des heutigen Armelkanals

stromen, der damals eine Landbriicke zu den britischen Inseln bildete.

Vor 13.000 Jahren begann das Eis des Nordseebeckens zu schmelzen und die Wassermassen
rissen Kiese und Sandablagerungen mit sich, die man noch heute in Kiistennihe finden kann. dem
Hohepunkt der Weichsel-Kaltzeit im Holozin entstand durch Stromung, Meeresspiegelanstieg,
Kiistenlinienverschiebung und Sedimentablagerung die heutige Kiistenlandschaft mit Barriere-In-
seln, Watten und Marschen. Die Wiedererwarmung lasst den Meeresspiegels mit kurzen Unterbre-

chungen bis heute ansteigen.

Vor etwa 11.000 Jahren iiberstieg die Nordsee das Niveau von -72 m NN und erste Teile des
Elbe-Urstromtals wurden tiberflutet. Das Meer drang immer weiter landeinwarts und schob die
Kiistenlinie vor sich her. Zuerst fiihrte dies zur Vernassung und Versumpfung der Béden, an-
schlieBend wurden sie ganz iiberflutet. Klimaschwankungen fiihrten dazu, dass der Meeresspiegel
zwischenzeitlich stagnierte oder auch 100 Jahre lang zuriickging und schon tiberflutete Flachen
nicht mehr vom Wasser erreicht wurden. So entstanden zahlreiche Moore. Am heutigen Nordsee-
boden findet man bei Bohrungen noch heute Torf, Brackwasser- und Wattablagerungen, iiber die

man den Ablauf des Vor- und Zuriickweichens der Kiistenlinie rekonstruieren konnte.

Vor ca. 8.500 Jahren iiberflutete dann erstes Brackwasser (leicht salziges Wasser) das Vorfeld

der heutigen Ostfriesischen Inseln, Watten sowie vormalige Geestgebiete und auch die Landbriicke
zu den britischen Inseln. Jetzt begann die eigentliche Wattentstehung: Auf den Uberflutungs-
gebieten lagerten sich allmédhlich holozine Kiistensedimente ab. In der Regel iiberdecken sie einen

10 bis 20 km breiten Streifen, in Flussmiindungsgebieten sogar 80 bis 100 km. Unter den Inseln



sind die Sedimente in der Regel 10 bis 25 m machtig, unter dem Wattenmeer und in den Marschen
durchschnittlich 10 bis 12 m. Die Kiistensedimente bestehen aus Feinsand, Schluff und Ton. Die
Gezeitenstromungen lagerten sie an flachen Kiistenbereichen wie an Strand und Flussmiindungen
ab. (vgl. NIfB 2005)
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Abb. 2: Querschnitt eines Watt-Insel-Systems (Porr 1995)

Das Watt wird aufgeteilt in die Hohenstufen Epilitoral (bis auf Niederschlage trocken), Supralitoral
(Spritzwasserzone, selten tiberschwemmt), Eulitoral (wechselhaft wasserbedeckt), und Sublitoral
(dauernd wasserbedeckt) (s. Abb.2). Das Eulitoral wird zur Landseite hin hiufig durch eine su-
pralitoral gelegene Salzwiesen- bzw. Grodenkante von bis zu 1,5 m Hohe deutlich abgegrenzt. Der
Ubergang zum sublitoralen Prielsystem ist flieBend (vgl. Uni Oldenburg 2005).

An Flachkiisten legt die Ebbe regelmaBig breite Kiistenstreifen trocken, die man landlaufig Watt
nennt. Jede neue Flut lagert auf dem Watt kalkarmen Schlick oder kalkhaltige Sande ab, die von
kalkproduzierenden Organismen stammen.

(Muscheln, Schnecken, Seeigel, Foraminiferen [1], Ostracoden [2], sieche Abbildungen)

Abb. 3, 4, 5 Geowissenschaftliche Sammlungen Berlin (bgr.bund.de)



Je hoher die Flut oder Tide (z. B. Springtide), desto mehr Material wird transportiert. Ob dieses
dann auch geniigend Zeit hat abzusinken liegt an der Dauer der Stillstands- oder Kenterzeit. Je
langer das Wasser braucht, um von Flut in Ebbe iiberzugehen, desto langer haben die Schwebstoffe
im Wasser Zeit am Strand abzusinken und eine neue Sedimentschicht zu bilden. Ob diese an ihrem
Ort verbleibt, das liegt wiederum an der Stromungsgeschwindigkeit und der Neigung des Watt-
bodens. Eine Wassersiule auf einem flach abfallenden Watt ist die ablandige Stromung bei Ebbe
zum Beispiel stirker als bei einem steiler ansteigendem Watt. Denn hier muss das Wasser iiber
eine langere Bodenflache transportiert werden, um den gleichen Tidenhub zu erzeugen. Gleichzei-
tig wird die Stromung durch die starkere Reibung am Meeresboden wieder etwas abgeschwacht.
Dabei reif3t sie einiges an Sedimenten mit in das Meer hinaus.

Schnell stromendes Wasser kann grobere und schwerere Sedimente transportieren. Wie die Stro-
mungsverhaltnisse in der Vergangenheit waren, lasst sich so an den unterschiedlichen Dicken der
Sedimentschichten und ihrer Kérnung / Zusammensetzung ablesen. Priagend fiir die Schichten ist

in jedem Fall das Ein- und Ausstromen des Wassers! (vgl. KeLLeratr 1999 und STrEIF 2002)

Die Brandung hat kaum Wirkung auf die Wattform. Dazu bietet das Watt eine zu kleine Angriffsfla-

che durch seine flachen Korper, an dem die Wellen lange Auslaufflichen finden.
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Abb. 6: Querschnitt Wattenmeer



Die Sedimente schichten nach und nach das so genannte Vorland oder Strandgebiet auf, dass zwi-
schen dem Hauptdeich und der mittleren Tidehochwasserlinie liegt. Bei zunehmender Verlandung
wachsen dort Salzweiden (durch Schaafe verbissen) bzw. Salzwiesen (naturbelassener, hoherer
Wuchs) mit salzresistenten Pflanzen wie Quellern. Die Salzwiesen werden im Ostfriesischen auch
Groden oder Heller genannt.

Die Pflanzen des Vorlands werden nur im Abstand einiger Tage geflutet, aber hin und wieder von
Sturmfluten abgetragen und stark zerstort. Wenn das Vorland iiber das Hochwasser hinausge-
wachsen ist, wird es in humiden Gebieten zur Marsch. (vgl. StTrerr 2002)

AuBer in der Nordsee gibt es Watten zum Beispiel im Osten Kanadas (Fundy Bay mit weltweit
hochstem Tiedenhub), an der Ostkiiste von Feuerland und Mangrovewatten in den Tropen und

Subtropen mit einer Pioniervegetation aus Biumen (Mangroven). (vgl. KeLLeraT 1999)

Was sind Barriere-Inseln und wie entstehen sie?

~Allgemein bezeichnet man als Barriere-Inseln aus Sand bestehende kiistenparallele Insel-

korper mit GroBdiinen.“ (Uni Oldenburg 2004)

Nach Liiders ,Strandwall-Hypothese“ entstehen solche Inseln aus einem vorher vorhandenen,
langgestreckten und nur durch einzelne Baljen oder Seegaten (Einschnitte, Stromungsrinnen) un-
terbrochenen Strandwall. Dies gilt nach heutigem Wissensstand aber nur fiir die westfriesischen
Inseln an der niederlédndischen Kiiste. Fiir die ostfriesischen Barriere-Inseln gilt heute die ,,Pla-
ten-Hypothese* nach Barckhausen. Demnach formten sich die Inseln allein aufgrund von Stro-
mung, Seegang und Wind (vgl. NWRM 2005 nach Streir 1990). Diese Form der Inselentstehung

kann man am aktuellen Beispiel der Kachelotplate zwischen Borkum und Juist beobachten:

»Ein GroBteil der Kachelotplate (Abb. 7: Kachelotplate)
wird bei Hochwasser nicht mehr iiberflutet. Somit gilt die
Sandbank, die seit Mitte der 70er-Jahre heranwéchst als
Insel. [...] Verdnderte Meeresstromungen und ein
verandertes Wanderungsverhalten des Sandes sind die

Ursachen der derzeitigen Inselentstehung. Der abge-

lagerte Sand der Kachelotplate soll vor allem von den westfriesischen Inseln vor der nieder-
landischen Kiiste stammen. Es besteht allerdings die groBe Gefahr, dass die nachste Sturm-

flut die Kachelotplate wieder zerstort.“ (NWRM 2005)



Barriere-Inseln und Sandplaten (flache, diinenlose Sandbinke) sind typisch fiir mittlere
Wellenhohen. Man findet sie an der ostfriesischen (und westfriesischen) Kiiste, also Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge. Sandplaten sind die Inseln Mellum,
der groBe Knechtsand, Scharhorn, Trischen, Tertiussand und Blauortsand. Erosion (Stromung,
Wellen, Winde) und Sedimentation storen die Lage von Platen und Barriere-Inseln, so dass sie in

den letzten Jahrtausenden mehrere Kilometer nach Siidosten gewandert sind.

Die nordfriesischen Inseln Sylt, Fohr und Amrum hingegen sind Geestkerninseln, welche
aus einem aus dem Meer ragenden Kern tertidarer und pleistozaner Schichten bestehen, der im
Randbereich von Sedimenten des Holozidns umlagert ist. Geestkerninseln sind Reste, die Sturm-

fluten im Mittelalter vom Festland abtrennten. (vgl. Streir 2002)

2. Formen

Welche Erscheinungsformen zeigen Watten und Barriere-Inseln?

Weil unterschiedliches Material abgelagert wird, teilt man die Watten in 4 Gruppen ein:
« Sandwatt mit groberer Kérnung (Sand, Muschelschill) bei starkerer Stromung;
+  Schlickwatt mit feiner Kéornung (Schluff, Ton, organische Substanzen aus Verwestem und
Ausgeschiedenem) bei schwiacherer Stromung, denn leichtere Schwebstoffe bendtigen

langere Zeit zum Absinken;
«  Mischwatt (von beidem etwas);

- sowie das Fellswatt (das Einzige der deutschen Kiiste liegt um Helgoland).



Abb. 8: Shema eines typischen Priels (Queller und Schlickgras) in einer Salzwiese des Vorlands.
Links: Grasnelke, Halligflieder, Strandaster.
Rechts: Loffelkraut, StrandbeifuB, Meersenf, Keilmelde, Strandwegerich, dann Diine

Im Watt bilden sich viele kleine Formen aus, wie Kolke (Uberschwemmungsgebiete, engl. pools)
und Sandbianke (Trockengebiete) in mdandernden Wasserlaufen, Rippeln oder Riffel (kleine
Bodenwellen in Stromungsrichtung, engl. riffles), Muschelbanke, Sandplaten, Spiilsaum und

Priele. (vgl. STrREIF 2002)

Meso-Tiden von 1 bis 3,5 m rufen keulenformige bis langgestreckte Barriere-Inseln hervor, nied-
rige Makro-Tiden um 4 m fiihren zu offenen Watten mit Sandplaten. Bei Mikrotiden unter 1 m Ti-

denhub treten Strandwille mit weit auseinanderliegenden Durchlissen auf. (vgl. StrerF 2002)



Abb. 9: Foto einer Salzwiese mit Priellauf



3. Naturliche Funktion

Welche natiirlichen und naturriumlichen Funktionen besitzen Watten und Barriere-

Inseln?

Das Wattenmeer an der Nordseekiiste ist das grofSte zusammenhangende auf der Erde und neben
dem Hochgebirge die letzte weitgehend natiirliche GroBlandschaft in Mitteleuropa. Der seit 1985
bestehende Wattenmeer-Nationalpark in Schleswig-Holstein ist mit 285.000 ha zugleich der gro83-

te Nationalpark Mitteleuropas. (vgl. Uni Kiel 2001)

,Die Zone 1 des Nationalparks (ca. 30 Prozent der Gesamtfldche) soll weitgehend nutzungs-
frei bleiben und umfasst einige der empfindlichsten und wichtigsten Bereiche. Die Zonen 2
und 3 sind als Pufferzonen und Gebiete, in denen gewisse Nutzungen erlaubt sind, in ihrer
gegenseitigen Flachenabgrenzung noch nicht festgelegt worden. Erst wenn die Verord-
nungen fiir die raumliche Festlegung der Zonen 2 und 3 in Kraft getreten sind, konnen die
Verordnungen der jetzt noch bestehenden Naturschutzgebiete im Nationalpark aufgehoben

werden.” (Uni Kiel 2001)

Insbesondere das Schlickwatt mit seinen organischen Substanzen bietet einen guten amphibischen
Lebensraum. In den oberen Zentimetern leben viele Algen, Muscheln, Schnecken, Wiirmer, Krebse
etc. Ab 30 cm Tiefe herrscht Sauerstoffabschluss, der durch Verwesungsprozesse einen dunklen

Reduktionshorizont hervorruft. (vgl. KeLLerat 1999)

Barriere-Inseln wirken wie Vorlanddeiche fiir die Festlandkiiste und schiitzen zugleich das Watt.
Sie bieten zudem einen wichtigen Schutz vor dem Salzwassereinstrom in SiiBwasser-

reservoirs. Thr Grundwasserkorper besteht aus dem SiiBwasser der Niederschlage.

»L...] mit Aufenthaltszeiten in GréBenordnungen von 100 oder 1.000 Jahren flieBt [das
Grundwasser] ins Meer ab, bzw. vermischt sich mit Salzwasser. Mit der Entstehung des
StiBwasserkorpers wurde das Salzwasser aus dem Sediment verdrangt. Das SiiBwasser
schwimmt aufgrund seiner geringeren Dichte dem Salzwasser auf und wird von allen Seiten

von diesem umgeben.“ (Uni Oldenburg 2001)

Da Versalzung nur langsam umkehrbar sind, muss sie durch Kiisten- und Inselschutz vermieden

werden und beim Brunnenneubau beriicksichtigt werden.



4. Gefahrdung und Entwicklung

Welche Gefihrdungs- und Entwicklungs-Potenziale prigen Watten und Barriere-In-

seln?

»,De nicht will diken, de mutt wiken.“ (ostfriesisches Sprichwort)

oder
»Der jingste Abschnitt mit wechselnden transgressiven [Meeresspiegelanstieg] bzw. re-
gressiven Phasen bot in der amphibischen Kiistenlandschaft verianderte Lebensbe-
dingungen. In transgressiven Phasen mussten die Kiistenbewohner wiederholt ihre Sied-
lungen aufgeben. Umgekehrt konnten sie die Gunst regressiver Phasen dazu nutzen, verlo-

ren gegangene Riume erneut zu besiedeln [...] .“ (N1fB 2005)

So war das Leben am Watt frither. Ab ca. 1100 n. Chr. Jedoch wurde alles anders: Der Deichbau
stetzte ein. Anfanglich legte man niedrige, ringformige Walle, so genannte Ringdeiche an. Spater
wurden diese ,Schutzinseln“ schrittweise miteinander verbunden, bis im 13. Jahrhundert ein zu-
sammenhingender Seedeich die Marschen gegen Uberflutungen abdimmte. Es besteht dennoch
ein erhebliches Gefihrdungspotenzial durch Sturmfluten. Im Mittelalter entstanden durch
Sturmfluten in Niedersachsen Buchten wie der Dollart und der Jadebusen, die inzwischen wieder
weitgehend eingedeichte Leybucht bei Norden und die Harlebucht siidlich Spiekeroog und
Wangerooge. Die Petriflut von 1651 zerriss Juist fast in zwei Teile. Es entstand der markante Ein-
schnitt mit dem Hammersee. Erst 1932 konnten die getrennten Inselteile durch einen Diinendeich
wieder verbunden werden. Ein zweites Mal traf es Juist an Weihnachten 1717 und zerstorte ganz
Billdorf. Sturmflutkatastrophen konnen also das gesamte Wattenmeer und seine Inseln be-

einflussen. (vgl. NIfB 2005 und Juist.de)

Deichbau allein reichte daher nicht; es mussten weitere Schutzmafnahmen her. Nach den letzten
Flutkatastrophen die 1953 die Niederlande und 1962 den Hamburger Raum trafen wurden Seedei-
che verstarkt, erhoht und verkiirzt, um Unterhaltskosten zu verringern. AuBerdem baute man an
den Unterldufen von Fliissen Sperrwerke, die bei Sturmfluten das Vorriicken des Seewassers durch
die Fliisse verhindern sollen und so deren Deiche entlastet. (vgl. STREIF 2002)
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Neben der Festlandkiiste wissen sich auch die Barriere-Inseln zu schiitzen. In Juist achtet man

dabei sogar darauf, die natiirliche Strandlanschaft nicht durch Bollwerke zu ,,verschandeln®:

LAuf Juist liegen die Buhnen und Deckwerke vor dem Ort weit unter Sand.“ (Norderney-

Chronik 2005)

Lediglich Langeoog verzichtet als einzige ostfriesische Insel vollstindig auf Uferbefestigungen
wie
«  Deiche, Deckwerke,
«  Buhnen / Wellenbrecher (aufgeschiittete Formsteine, Basaltsdulen oder aus Holz zur Redu-
zierung oder Verzogerung von Sandverlusten),

«  Ufer- und Strandmauern,

« Sanddiamme (mittels Sandaufspiilungen im Watt). (Uni Leipzig 1995)

Die Technik der Sandaufspiilung lieferte hochwassersichere Standorte fiir Hafenanlagen und In-
dustrieansiedlungen. Die Spiilfelder dienen auBerdem als Deponien fiir Baggergut aus Fahrwasser-

vertiefungen.

Langeoog konnte bisher auf Buhnen und Steindeckwerk etc. als Sturmflutschutz verzichten, weil es
seeseitig von machtigen Randdiinen umgeben ist. An der Wattseite schiitzen Flinthérn- und Oster-
deich die Insel.

Die Randdiinen sind der natiirliche Schutzschild der Insel und der wird entsprechend gepflegt.

Als bei der letzten Sturmflut 2001/2002 groBe Sandmengen einer der schiitzenden Diinen abge-

tragen wurden, entstanden unbewachsene Abbruchkanten.

,Die Schutzdiine [...] besitzt fiir den Sturmflutschutz des Ortes und fir die
Trinkwasserversorgung der Insel eine
groBe Bedeutung. Die Insel Langeoog
deckt ihren Trinkwasserbedarf nicht aus
einer Anbindung an das Trinkwassersetz
des Festlandes sondern aus der ortlichen
SiiBwasserlinse. Im Falle einer
Uberflutung wire die Trinkwasser

versorgung nachhaltig und

langandauernde durch das in die
SiiBwasserlinse einsickernde Salzwasser (Abb. 11: Abbruchkante auf Langeoog)
geschidigt.“ (NLWKN 2005)
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Deshalb wurde die Diine riickwartige mit ca. 130.000 cbm Sand verstarkt, der landseitig naturnah
profiliert werden soll. Nach Abschluss der Verstarkung wird die Diine gegen Sandabtragung durch
den Wind gesichert und mit vor Ort geziichtetem Strandhafer bepflanzt. (vgl. NLWKN 2005)

Ein weiterer Gefahren-Faktor ist der Niederschlag in Mitteleuropa. Eingedeichte Gebiete miissen
iiber Griaben, Siele und Schopfwerke entwéssert werden oder sie laufen voll. Als Nebenwirkung
entpuppte sich die Sedimentierung von tonig-schluffigen und organischen Ablagerungen, die auf-
grund des geringen Volumens, das Gelande weiter absinken lassen. Mit dem Bau von Graben und
Buhnen beschleunigt man daher kiinstlich die Sedimentanhaufung in Deichvorland und Watt. Vom
15. bis Mitte des 20. Jahrhunderts hat man so systematische landwirtschaftlich nutzbare Flachen

gewonnen. (vgl. STREIF 2002)

Ein anderer Entwicklungsfaktor sind Winde sowie Ebb- und Flutstromungen, die zum Bei-
spiel im Miindungstrichter der Ems die Lage Borkums verdndern. (vgl. NWRM 2005)

AuBerdem veridndert der Meeresspiegelanstieg die Kiistenlinie. Nach dem IPCC-Szenario
[S92a, bei dem sich die Treibhausgas- und Aerosol-Emissionen "weiter wie bisher" entwickeln,
steigt er von 1990 bis zum Jahre 2.100 um etwa 500 mm an. Im 20. Jahrundert ist der Meeress-
piegel im globalen Mittel nach Berechnungen von 2001 auf der Basis von Pegeldaten um 1 bis 2
mm pro Jahr bzw. um 150 mm insgesamt angestiegen. Der Anstieg dieses Jahrhunderts ist damit
deutlich stirker als der in den letzten 2.000 Jahren. Er lag bei 0,1 bis 0,2 mm pro Jahr. (vgl. Ham-
burger Bildungsserver 2004)

Auf noch lingere Sicht wird der Meeresspiegel evtl. aber absinken. Da wir uns vermutlich dem
Ende der aktuellen Warmzeit ndhern, die vor ca. 11.500 Jahren einsetzte wird sich das Klima mit
der aufkommenden neuen Eiszeit wieder abkiihlen. Nach den ,,geologischen Erfahrungen erwartet
man dies innerhalb der nichsten 5.000 Jahre. Astronomische Modelle rechnen damit erst in 50.000

Jahren. (vgl. STREIF 2002)
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