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Archipel von Melanesien des Pazifischen Ozeans. 
Schleinitz konnte von dort eine große und bedeu-
tende ethnographische Sammlung zusammentra-
gen, die dem damaligen Berliner Königlichen Mu-
seum übergeben wurde. Nach der Rückkehr der 
»Gazelle«, im Jahre 1876, wurde Schleinitz in den 
Vorstand des Hydrographischen Amtes der Admi-
ralität berufen und Mitglied des Generaldirektori-
ums der Vermessungen im preußischen Staat.

Wie dieses Beispiel zeigt, sind in der Vergangen-
heit schon kombinierte, weltweite Expeditionen 
zur Hydrographie und Ethnologie durchgeführt 
worden. Bis heute erweist sich die Zusammenar-
beit von Hydrographen und Ethnologen für die 
Erforschung von einheimischem Wissen bezüglich 
Navigationstechniken als unbedingt erforderlich. 
In dieser Untersuchung werden speziell die hydro-
graphischen Inhalte von Stabkarten der Marshall-
inseln in Mikronesien dargestellt. Die Stabkarten 
der Mikronesier werden im lexikon der geowissen-
schaften (2003) als erste Spezial-Seekarten angese-
hen. Weis (2016) diskutiert sogar die Anwendbar-
keit der Navigation der Polynesier in der heutigen 
Berufsschifffahrt.

In den Jahren zwischen 1879 und 1882 gelang-
ten erste Stabkarten nach Europa und Deutschland 
(Schück 1902). Sogar Bittgesuche und Wunschlis-
ten, sogenannte Desiderata, wurden von den Mu-
seen und Kultusministerien der deutschen Länder 
an die Kaiserliche Marine gerichtet, um ganz be-
stimmte Ethnografika zu suchen und zu bekom-
men. Ein Beispiel ist die Denkschrift über Deside-
rata des Königlichen Ethnographischen Museums 
zu Dresden von ca. 1883. Dort heißt es im Kapitel 
über Mikronesien: »Auch eine Copie der Strickkar-
te« – gemeint ist eine Stabkarte – »welcher sich der 
König der Marshall Inseln zu seinen Inselfahrten 
bedient, ist eventuell zu acquiriren« (Hübner 2008).

Stabkarten sind bisher nur von den Marshallin-
seln bekannt. Die Beobachtungen der Mikronesier 
von Wellenmustern in der Nähe von Atollen und 
Inseln in Verbindung mit Refraktion und Diffrakti-

1  Einleitung
Heutzutage wird davon ausgegangen, dass die 
Insulaner im Pazifik vor dem Kontakt mit den Eu-
ropäern kein Navigationsinstrument im heutigen 
Sinne benutzt haben (Finney 1998). Die traditio-
nelle Grundlage zur Navigation auf den Marshall-
inseln/Mikronesien war ein Gitterwerk aus Stäben. 
Diese sogenannten Stabkarten wurden bei Fahr-
ten zwischen den Atollen und Inseln nicht mit an 
Bord genommen; sie dienten ausschließlich als 
Gedächtnisstützen und als Lehrkarten (mattang). 
Aus	mündlichen	Überlieferungen	stellte	sich	her-
aus, dass bestimmte Signaturen auf Stabkarten ei-
nen Bezug zur Hydrographie und Ozeanographie 
aufweisen. Die wissenschaftstheoretische Betrach-
tung von Hydrographie wird in einem Artikel von 
Schiller (2015) hinterfragt und diskutiert. Demnach 
gehören nach Schiller (2015) unter anderem auch 
Charakteristiken von Wasserwellen zu den Unter-
suchungsobjekten der Hydrographie.

Signaturen auf Stabkarten werden als Interferenz-
muster von Dünungswellen gedeutet. Die Interfe-
renz durch Beugung/Diffraktion auf praktisch allen 
Wellenlängenskalen λ von –15 m ≤ log10 λ ≤ 25 m 
können durch Anwendung hydrodynamischer 
Modelle an einem Doppelspalt erzeugt werden 
(Grössing 2000).

Zum besseren Verständnis der traditionellen Na-
vigation in Ozeanien ist die Verknüpfung mit der 
Ethnologie unerlässlich (Hennings 2015; 2017). Die 
Symbiose von Hydrographie und Ethnologie wird 
beispielhaft anhand der Weltumseglung der »Ga-
zelle« von 1874 bis 1876 deutlich (Hübner 2008). 
Das Segelschiff »Gazelle«, als Vollschiff getakelt, 
war ein Kriegsschiff mit zusätzlichem Dampfma-
schinenantrieb. Kommandant der »Gazelle« war 
Georg Emil Gustav Freiherr von Schleinitz (1834 
bis 1910). Aufgrund hydrographischer Vermessun-
gen von Bord der »Gazelle« wurden wesentliche 
Verbesserungen der damaligen Seekarten vorge-
nommen. Die »Gazelle« besuchte im Jahre 1875 
die Inselgruppe von Neubritannien im Bismarck-
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on sind nach dem Zweiten Weltkrieg beispielswei-
se von Arthur (1951) untersucht und beschrieben 
worden. Nach Bekanntwerden von Ergebnissen 
der Wellen- bzw. Seegangsvorhersage für die al-
liierte Invasion während des Zweiten Weltkrieges 
auf die italienische Insel Sizilien im Mittelmeer ab 
dem 10. Juli 1943 begannen Untersuchungen zu 
diesem Thema insbesondere im Jahre 1944. Wei-
tere Hintergründe und Literaturangaben über die 
Navigation mit Stabkarten auf den Marshallinseln 
sind beispielsweise in Hennings (1999) zu finden. 
Insbesondere neue Sichtweisen bezüglich indi-
gener Navigationstradition werden von Hennings 
(2015) aufgezeigt.

In Kapitel 2 werden Interferenzmuster von zwei 
ausgewählten Stabkarten beschrieben. Die Theo-
rie der Wellenbeugung/Diffraktion an einer Insel 
oder einem Atoll, approximiert durch einen verein-
fachten Wellenbrecher, wird in Kapitel 3 präsen-
tiert. Abschließend folgen in Kapitel 4 die Diskus-
sion der Ergebnisse und der Ausblick.

2  Interferenzmuster auf Stabkarten
Es werden Signaturen von zwei Stabkarten be-
schrieben, die anhand der Gitterwerke mit Verbin-
dungsstäben, als Interferenzmuster von Dünungs-
wellen gedeutet werden, welche an Atollen oder 
Inseln gebeugt/diffraktiert werden.

Die Stabkarte aus dem Völkerkundemuseum in 
Leiden/Niederlande gehört zu einer der ersten, die 
nach Europa und ca. 1882 nach Leiden gekommen 
ist. Sie wurde auf Ailinglapalap (siehe Abb. 1) her-
gestellt. Die Stabkarte der Kieler Südseesammlung 
gehört zu einer ganzen Serie von Stabkarten-Mo-
dellen, die auf den Marshallinseln auftragsmäßig 
angefertigt und durch Rittscher an viele Museen in 
Europa, unter anderem auch nach Mainz, verkauft 
oder verschenkt wurden (Brandstetter 2015). Die 
Kieler Stabkarte wurde 1903 auf Jaluit angefertigt, 
wie auch die aus Mainz.
Einen	 Überblick	 der	 geographischen	 Lage	 der	

Marshallinseln in Mikronesien im Pazifischen Oze-
an mit den Namen der Atolle und Inseln der west-
lichen Ralik-Kette und östlichen Ratak-Kette ist in 
Abb. 1 gezeigt.

2.1  Stabkarte (Medo) des Museums für 
 Völkerkunde in Leiden
Die Stabkarte in Abb. 2 zeigt die Atolle und Inseln 
der	südlichen	Ralik-Kette.	Über	die	Deutung	dieser	
Stabkarte schreibt Schück (1884, S. 241–242) Fol-
gendes: 

»Eine dieser, bis jetzt in Europa anscheinend nur in 
leyden und Hamburg vorhandenen Karten, ist durch 
Herrn Schiffskapitän t. rohlfs, der vor einigen mona-
ten von den marshallinseln nach Europa zurückkehr-
te, dem leydener museum geschenkt worden – dieser 
medo (…) ist auf ailinglaplap (d. h. sehr grosses land, 
die odia oder Elmore gruppe) wahrscheinlich i.  J. 
1880, durch vermittlung des dortigen europäischen 
agenten der firma Hernsheim & co. gekauft; in Jaluit 
frug Kapt. rohlfs den sogenannten König der marshall 

inseln: Kaboa, nach der Bedeutung des instrumentes 
und erfuhr: ›er stelle (ebenso wie die anderen, deren 
Bedeutung bis jetzt bestimmt ist) einen teil der mar-
shall gruppe dar‹ und zwar hat man ihn so zu legen, 
dass die längste Seite nach rechts, die entgegengesetz-
te Spitze nach links liegt. der von Kapt. witt beobach-
tete insulaner und die verfertiger der godeffroyschen 

 

 

Ailinglapalap 

Jaluit 

Kili 

Namorik 

Ebon 

Abb. 1:	Übersichtskarte	der	Marshallinseln	in	Mikronesien	im	Pazifischen	Ozean	mit	den	
Namen der Atolle und Inseln der westlichen Ralik-Kette und östlichen Ratak-Kette. DUD 
(roter Punkt auf Majuro in der Ratak-Kette) ist die Abkürzung von Delap-Uliga-Derrit, einem 
großen Bevölkerungszentrum auf Majuro. Das schwarz umrahmte südliche Seegebiet der 
Ralik-Kette wird in den Stabkarten der Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt

Abb. 2: Modifizierte Einzel- 
oder Spezialkarte, medo 
genannt, des südlichen 
Teils der westlichen Ralik-
Gruppe der Marshallinseln 
im Pazifischen Ozean. Das 
dargestellte Outrigger-
Segelkanu ist auf der Reise 
von Jaluit über Kili nach 
Namorik und folgt der als okar 
bezeichneten Knotenlinie, die 
durch Interferenzmuster der 
diffraktierten Dünungswellen 
durch Jaluit und Kili entstehen. 
Die Stabkarte mit den Maßen 
der Länge von 149 cm und 
der Breite von 78,5 cm ist im 
Museum für Völkerkunde 
in Leiden/Niederlande zu 
besichtigen
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servator des rijks Ethnograph. museum zu leyden, 
geliehen wurde, um hydrographische und andere die 
Seefahrt betreffende Notizen allgemein zugänglich 
zu machen) wies bereits darauf hin und Kapt. rohlfs 
bestätigt es, dass die insulaner stets mit mehreren ca-
noes eine Seereise unternehmen und sich derart aus-
breiten, um immer in Sehweite von einander zu sein; 
die möglichkeit für eine oder andere abtheilung, die 
gesuchte insel zu bemerken ist daher um so grösser, je 
grösser die anzahl der Boote ist. die langen Stäbe be-
deuten also die ausgebreitete canoeflotte, wegen der 
grösseren festigkeit des ganzen hat man sie bei Jaluit 
nur nach einer richtung hin vereinigt. die Querstäbe 
und deren Entfernung von einander scheinen mir die 
zeitdauer der reise und die zeit anzugeben, die vom 
in Sicht-Bekommen einer insel bis zum anlangen da-
selbst vergehen kann; die früheren Berichterstatter ha-
ben uns nämlich bereits gelehrt, dass die insulaner die 
zeit in monate (von je 30 tagen), und den tag nach 
der Höhe der Sonne und der Sterne in bestimmte ab-
schnitte theilen.«

2.2  Stabkarte (Medo) der Kieler 
 Südseesammlung
Die Kieler Südseesammlung, die 2014 von der 
Christian-Albrechts-Universität (CAU) zu Kiel als 
Dauerleihgabe in den Bestand des Kieler Stadt- 
und Schifffahrtsmuseums übergegangen ist, be-
sitzt zwei Stabkarten. Beide Stabkarten wurden 
dem Museum für Völkerkunde der CAU 1952 von 
Adolf Rittscher geschenkt (Hennings 2017).

Die L-förmige Stabkarte der Kieler Südseesamm-
lung, gezeigt in Abb. 3, ist ein Gitterwerk mit Ver-
bindungsstäben, die als Dünungsmerkmale ge-
deutet werden können, und umfasst die südlich 
gelegenen Atolle und Inseln sowohl der Ralik- als 
auch der Ratak-Kette der Marshallinseln. Adolf Ritt-
scher hat diese Stabkarte im Jahr 1903 von einem 
lokalen Händler auf Jaluit erworben, also 23 Jahre 
später als die auf Ailinglapalap im Jahre 1880 durch 
Rohlfs gekaufte Stabkarte.

Ebenso wie die Kieler Südseesammlung erhielt 
auch die Johannes-Gutenberg-Universität Mainz 
Stabkarten und Erläuterungen von Rittscher. Auf 
Jaluit hat sich Rittscher durch einen Gefolgsmann 
des Königs Kabua (Kaboa) über die Stabkarten be-
lehren lassen (Brandstetter 2017). Die Bezeichnun-
gen der Korallen bzw. Atolle und Inseln in Abb. 3 
sind mit der ungefähren geographischen Lage der 
Atolle und Inseln zueinander konsistent, wenn Ja-
bor an der Südost-Passage und die Südspitze der 
Insel Jaluit als zwei Orte des Gesamtatolls Jaluit 
(Djalut) gedeutet werden. Die Positionen der be-
nannten Korallenstücke in der Stabkarte sind nicht 
identisch mit der geographischen Position der 
Atolle und Inseln in aktuellen nautischen Seekar-
ten	oder	der	in	Abb.	1	gezeigten	Übersichtskarte.	

Obwohl sich das Aussehen der beiden Stabkar-
ten aus Abb. 2 und Abb. 3 unterscheidet, stimmen 
die Lage der Atolle und Inseln zueinander und die 
Bezeichnungen überein. Auch die okar-Linie (Linie 
von Knotenpunkten) ist in beiden Stabkarten wie-

medo’s verwandten muscheln, der Berichterstatter 
an Konsul Hernsheim Steinchen zur Bezeichnung der 
inseln, der verfertiger des leydener medo Knoten aus 
Kokosfaserschnur; d.  h. jeder benutzte was ihm zur 
Hand war. Kaboa erklärte den leydener medo als die 
verbindung zwischen Jaluit, Kili, Namurik, Ebon und 
ailinglaplap angebend; – der p. p. König erklärte aber 
auch nur die dinge nach denen er gefragt wurde und 
da Kapt. rohlfs nur die nahe rechtwinklig geboge-
nen Stäbe auffällig fand, die übrigen als willkürlich 
gewählten rahmen betrachtete, so gab Kaboa nur 
die Bedeutung jener dahin an, dass ihre Spitze die 
richtung darstelle, nach welcher das Hinterende des 
canoe’s zeigen soll, um es auf der betreffenden reise 
in gehöriger richtung zum Seegang zu halten: d. h. da 
der Seegang (die wellen) meistens von ost kommt, die 
fahrt von Jaluit über Kili nach Namurik aber nur un-
ternommen wird, wenn der N.o. monsun beständig 
weht, so steuert man, nachdem die in der S.w. ecke 
des Seeriffs liegende Passage verlassen ist, derart, dass 
der Seegang, recht auf das Hinterende des fahrzeu-
ges zukommt, bzw. das fahrzeug gerade hinter den 
voraus sichtbaren wellenkämmen oder wellenrücken 
hinsegelt und man wird von der Südspitze Jaluits aus, 
Kili, von dort Namurik erreichen; auf Kili wird über-
nachtet und vorrath von cocosnüssen gesammelt; 
von Namurik fährt man nach Ebon, von dort nach 
Jaluit zurück; während der Jahreszeit des S.o. windes 
(westmonsuns, in unserem Sommer) fahren die Jalu-
itmänner über Kili erst nach Ebon und von dort nach 
Namurik und zurück nach Jaluit. Nach ailinglaplap 
führt der weg zunächst durch die Nordpassage des 
Seeriffs von Jaluit, dann beim winde weiter. – Nach 
meiner ansicht giebt die fortsetzung der nahe recht-
winklig geknickten Stäbe über die verbindungen von 
Namurik mit ailinglaplap und mit Ebon, auch die un-
gefähre richtung an, in welcher das canoe zum See-
gange gehalten werden muss: die langen Stäbe wer-
den durch die art und weise des Segelns der insulaner 
erklärt. obengenannter Kapt. witt (dessen Notizbuch 
mir durch güte von Herrn J. d. E. Schmeltz, jetzt con-

Abb. 3: L-förmige Stabkarte (medo) der Kieler Südseesammlung; Länge: 44 cm, Breite: 29 cm 
(Bild des Autors vom 28.09.2014); an einigen Stellen mit Korallenstücken versehen, die Inseln 
oder Atolle andeuten. Die Namen sowie die Bezeichnung okar sind nachträglich, aufgrund 
der Erläuterungen von Rittscher zu den Stabkarten in Mainz aus der gleichen Serie, vom 
Autor hinzugefügt worden (Brandstetter 2017).
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derzufinden. Die jeweils drei in einem Winkel von 
135° angebrachten Stäbe, links und rechts von der 
okar-Linie, in der oberen linken Hälfte der Stabkar-
te, können als gebeugte Dünungswellenkämme 
interpretiert werden. Die kurzen Stäbe schneiden 
sich in der Mitte auf einem Stab zwischen zwei 
befestigten Korallen, die als Atolle oder Inseln zu 
deuten sind. Der Navigator des Auslegerbootes 
hat somit der angedeuteten okar-Linie zu folgen, 
um vom östlichen Atoll Jaluit bzw. Jabor über die 
Insel Kili zum westlichen Atoll Namorik zu segeln.

3  Theoretische Beschreibung der  
 Beugung/Diffraktion
In Abb.  4 sind die experimentell erzeugten Beu-
gungs-/Diffraktionsmuster von Wasserwellen im 
Zentimeter-Wellenlängenbereich an einem Dop-
pelspalt, gekennzeichnet durch die Buchstaben A 
und B, gezeigt (Grössing 2000). Die Verbindungs-
stäbe in den Abb.  2 und 3, die als gebeugte/dif-
fraktierte Dünungswellenkämme interpretiert 
werden, kreuzen sich auf dem Verbindungsstab 
(okar-Linie) von Jaluit/Kili nach Namorik. Folglich 
können sie als Interferenzmuster, hervorgerufen 
durch ein Atoll oder eine Insel, gedeutet werden, 
nach denen die Insulaner auf den Marshallinseln 
unter anderem navigierten.
Zur	mathematischen	Überprüfung	wird	in	erster	

Näherung die Insel oder das Atoll durch einen frei-
stehenden Wellenbrecher approximiert, ähnlich 
dem Doppelspalt mit seinen Erregungspunkten 
A und B. Das Interferenzbild der Abb. 5 zeigt die 
schematische Ausbreitung zweier Wellen direkt 
hinter einem Wellenbrecher, angeregt von zwei 
benachbarten Erregungspunkten bei A und B. 
Die dünnen durchgezogenen Linien stellen Wel-
len mit einem Abstand von einer Wellenlänge dar. 
Die gestrichelten dünnen Linien bezeichnen hal-
be Wellenlängen. Die dick durchgezogenen Linien 
zeigen die Orte stärkster Schwingung, während 
an den dick gestrichelten Linien keine Bewegung 
herrscht; diese Kurven beschreiben Hyperbeln. Die 
Schwingung der einzelnen Wasserteilchen erfolgt 
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung der Welle, 
die als Transversalwellen definiert sind.

Bei der folgenden theoretischen Beschreibung 
der Diffraktion werden freistehende Wellenbre-
cher wie zwei halbunendliche Wellenbrecher be-
handelt, bei denen sich der Diffraktionskoeffizient 
kd, definiert durch (Shore Protection manual 1984):

kd = 
Hd(r, Θ)

 = F(r,Θ)        (1)
   

Hi

wobei Hd(r, Θ) die Wellenhöhe an einem beliebigen 
Punkt hinter dem Wellenbrecher als Funktion des 
Abstandes r und des Winkels Θ in Polarkoordinaten, 
Hi die Wellenhöhe der ankommenden Welle und 
F(r,Θ) die Lösungsfunktion nach Sommerfeld (1896) 
bedeuten und aus den Teildiffraktionskoeffizienten 
wie folgt allgemein berechnen lässt:

kd = (k2
dlinks

 + k2
drechts

+ 2 ∙ kdlinks
∙ kdrechts

∙ cos(∆φ))½      (2)

wobei kdlinks
 und kdrechts

 die Teildiffraktionskoeffizien-
ten am linken und am rechten Ende des Wellen-
brechers sowie ∆φ die Phasendifferenz zwischen 
der linken und rechten Diffraktionswelle bedeu-
ten.

Für den Sonderfall kdlinks
 = kdrechts 

und ∆φ = 0 er-
gibt Gleichung (2), unter Verwendung von Glei-
chung (1):

kd = 2 ∙ |F(r,Θ)|         (3)

was die gemachten Vereinfachungen zu Beginn 
des Kapitels mathematisch beschreibt und in 
Abb. 5 schematisch dargestellt ist.

Unter den Annahmen und Bedingungen von 
Sommerfeld (1896; 1947) kann die mathematisch 
exakte Lösungsfunktion in Polarkoordinaten F(r,Θ) 
folgendermaßen formuliert werden:

F(r,Θ) = F1(r,Θ) + F2(r,Θ) 
            (4)
= ψ(σ) ∙ e–ikr cos(Θ–Θ0) + ψ(σ’) ∙ e–ikr cos(Θ+Θ0)

mit den Definitionen

ψ(σ) = 1+i  
σ

∫
–∞

 e–½iπt2

 dt       (5)
     2

ψ(σ’) = 1+i  
σ’

∫
–∞

 e–½iπt2

 dt       (6)
      2

σ = 2 ∙ (k ∙ r)½ sin ½(Θ – Θ0)      (7)
      π

σ’ = –2 ∙ (k ∙ r)½ sin ½(Θ + Θ0)      (8)
           π

Abb. 4: Beugungs-/Diffraktionsmuster von Wasserwellen 
im Zentimeter-Wellenlängenbereich an einem 
Doppelspalt, gekennzeichnet durch die Buchstaben A 
und B (modifiziert nach Grössing 2000)

Abb. 5: Schematische Darstellung des Interferenzbildes 
von Wellen direkt hinter einem Wellenbrecher, der 
eine Insel oder ein Atoll andeuten soll. Es ergeben 
sich zwei Wellensysteme, die von zwei benachbarten 
Erregungspunkten bei A und B erzeugt werden: dünne 
durchgezogene Linien stellen Wellen mit einem Abstand 
von einer Wellenlänge dar, gestrichelte dünne Linien 
bezeichnen halbe Wellenlängen, dick ausgezogene 
Linien stellen Orte stärkster Schwingung (okar) dar, 
während an den dick gestrichelten Linien Ruhe bzw. keine 
Schwingungsauslenkung herrscht. Die Trajektorie der 
einlaufenden Dünung (swell) hat einen Winkel von 90° zum 
Wellenbrecher bzw. zur Insel (island) oder zum Atoll. Die 
Wellenkämme der einlaufenden Dünung sind parallel zum 
Wellenbrecher orientiert
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Vergleichbar ist diese Diffraktionskoeffizienten-
linie oder okar-Linie mit der dick ausgezogenen 
Linie konstanter Phasendifferenz genau in der 
Mitte senkrecht zwischen A und B in Abb. 5. Die 
Abb. 2-33 im Shore Protection manual (1984) veran-
schaulicht, dass sich an anderen Positionen hinter 
dem Wellenbrecher noch größere Diffraktions-
koeffizienten ergeben, was somit auch zu noch 
erheblich höheren Auslenkungen der Wasser-
oberfläche führt. Das hier betrachtete Beispiel hat 
seine Gültigkeit nur für den oben beschriebenen 
Sonderfall und die hier gemachten Annahmen 
und Bedingungen. Weiterhin ist das natürliche 
Wellenspektrum mit seinen verschiedenen Pe-
rioden oder Frequenzen sehr variabel, d. h. jede 
Wellenfrequenz	 wird	 in	 Übereinstimmung	 mit	
ihrer lokalen Wellenlänge diffraktiert. Hinzu kom-
men in der Natur nichtlineare Effekte, wie Wellen-
brechung und Wellen-Wellen-Wechselwirkung. 
Der freistehende Wellenbrecher ist ebenfalls nur 
eine erste Approximation für eine Insel oder ein 
Atoll.	Oft	wird	eine	Überlagerung	von	Reflexion,	
Refraktion und Diffraktion von Wellensystemen 
beobachtet, was eine theoretische Beschreibung 
verkompliziert.

4  Diskussion der Ergebnisse  
 und Ausblick
Es ist bemerkenswert, dass die Insulaner auf den 
Marshallinseln aus ihrer »Augenhöhe« unter-
schiedliche Rauigkeitssignaturen der Ozeanober-
fläche, die durch Beugung/Diffraktion an einem 
Atoll oder einer Insel entstehen, beobachten und 
interpretieren konnten und somit für ihre Navi-
gation zu nutzen wussten. Die Signaturen in den 
beschriebenen zwei Stabkarten sind durch Wel-
len-Beugung/Diffraktion theoretisch zu erklären. 
Somit gehören Stabkartensignaturen mit zu den 
ersten bekannten hydrographischen Erkenntnis-
sen.

Die Kenntnis der Marshallinsulaner bezog sich 
damals alleine auf die geographische Lage der 
verschiedenen Atolle und Inseln in Beziehung 
zueinander. Sie konnten die Lage der Atolle und 
Inseln nur visuell bezeichnen, wie beispielsweise: 
wenn hier Jaluit liegt, dann befindet sich Ebon 
dort. Die geographische Breite und Länge der 
Atolle und Inseln waren den Insulanern nicht 
bekannt. Die Navigationsperiode der Marshallin-
sulaner lag zwischen den Monaten Juni/Juli bis 
September/Oktober, weil dann relativ geringe 
Windgeschwindigkeiten vorherrschten. Die Rau-
igkeitsmodulation der Meeresoberfläche war 
unter diesen Bedingungen am deutlichsten sicht-
bar, da das Hintergrundsignal durch einen relativ 
geringen Seegang des Ozeans geprägt war. Syn-
optische Aufnahmen der Ozeanoberfläche vom 
Satelliten zeigen Meeresoberflächensignaturen 
vergleichbar denen von Stabkarten (Hennings 
2015; 2017). Diese Beobachtung steht somit in 
Übereinstimmung	 mit	 der	 Abbildung	 von	 Rau-
igkeitsmodulationen der Meeresoberfläche vom 

wobei F1(r,Θ) die einfallende Welle mit der zuge-
hörigen Diffraktionswelle, F2(r,Θ) die reflektierte 
Welle mit der entsprechenden Diffraktionswelle, 
i die imaginäre Einheit, k die Wellenzahl, Θ0 die 
Laufrichtung der einfallenden Welle und t die Zeit 
bedeuten.

Die Gleichungen (5) und (6) können auch wie 
folgt umgeschrieben werden:

ψ(σ) = 1+i (1–i + F
~

(σ))       (9)
     2     2

ψ(σ’) = 1+i (1–i + F
~

(σ’))     (10)
      2     2

wobei

F
~

(σ) = 
σ

∫
0
 e–½iπt2

 dt      (11)

bzw.

F
~

(σ’) = 
σ’

∫
0
 e–½iπt2

 dt     (12)

komplexe Fresnelsche Integrale darstellen. Die nu-
merische Lösung von F

~
(σ) und F

~
(σ’) erfolgt in einer 

Reihenentwicklung (Sommerfeld 1950).
Die Auslenkung der Wasseroberfläche ς, die 

aus der Laplaceschen Differentialgleichung mit 
entsprechenden Randbedingungen gefunden 
werden kann, ergibt sich allgemein zu (Lamb 
1945):

ς(r,θ) = i ∙ A ∙ ω ∙ eiωt ∙ cosh(k ∙ d) ∙ F(r,θ)   (13)
       g

wobei A die Wellenamplitude, ω die Kreisfrequenz 
der ungestörten Welle, g die Erdbeschleunigung 
und d die Wassertiefe bedeuten.

Die Gleichung (13) zeigt, dass der Parameter 
F(r,θ) die Amplitude und die Phase der diffraktier-
ten Welle bestimmt.

Diffraktionsdiagramme, die Linien gleicher Dif-
fraktionskoeffizienten für monochromatische 
Wellen darstellen, sind beispielsweise im Shore 
Protection manual (1984) für verschiedene Wel-
lenlaufrichtungen angegeben. Bei einem Win-
kel der einlaufenden Welle von θ0 = 90°, d. h. die 
Wellenkämme verlaufen parallel zum Wellen-
brecher, ergibt sich beispielsweise bei der Posi-
tion r  =  sechs Wellenlängen entfernt und genau 
senkrecht θ  =  90° hinter dem Wellenbrecher 
(Abb.  2-33 im Shore Protection manual) und nach 
Gleichung (3) für den Diffraktionskoeffizienten 
kd = 2 ∙ 0,55 = 1,1. Mit einer Höhe der einlaufenden 
Welle von Hi = 3,0 m (A = 1,5 m) ergibt sich nach 
Gleichungen (1) bis (3) für die Wellenhöhe hinter 
dem Wellenbrecher Hd(r,θ) = 1,10 ∙ 3,0 m = 3,3 m. 
Die Auslenkung der Wasseroberfläche an dieser 
Position ist folglich ς = Hd(r,θ)/2 = 1,65 m, was eine 
erste quantitative Näherung für Gleichung (13) ist. 
Beide diffraktierten Wellen überlagern sich positiv, 
d. h. es kommt, weil der Diffraktionskoeffizient kd 
größer als 1 ist, zu konstruktiven Interferenzen der 
beiden diffraktierten Wellen.
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Geschichte

Satelliten aus im Mikrowellenbereich und sichtba-
ren Bereich des elektromagnetischen Spektrums 
(Hennings 1999; 2015). Die größte Rauigkeitsmo-
dulation der Meeresoberfläche wurde bei Wind-
geschwindigkeiten zwischen 3 m s–1 und 6 m s–1 
und bei (Gezeiten-) Strömungen von ≥ 0,5 m s–1 
gemessen.

Stabkarten sind ein Alleinstellungsmerkmal be-
züglich Fertigung und Nutzung auf den Marshall-
inseln des Pazifischen Ozeans. Vergleichbar wäre 
ein solches Alleinstellungsmerkmal mit dem soge-
nannten Steingeld fai (fei, rai oder fä), das es nur auf 
Yap (Karolinen) in Ozeanien gibt. Die Steinschei-
ben aus Aragonit stammen von der etwa 400 km 
entfernten Insel Babeldaop (Palau), von wo aus sie 
über den Ozean nach Yap transportiert wurden. 
Die Stabkarten und das Steingeld sind bis heute 
eine Besonderheit von besonderem kulturellem 
und geschichtlichem Interesse, was die Insulaner 
selbst erkannt haben und heute wieder von ihnen 
belebt wird.

Zukünftig würde sich eine inter- und transdis-
ziplinäre Forschung über die Problematik und 
Konsequenz des Meeresspiegelanstiegs und 
Veränderungen des Wellenklimas im Seegebiet 

der Marshallinseln des Pazifischen Ozeans als 
sinnvoll erweisen, da diese flachen Korallenin-
seln als erste die Folgen des Klimawandels be-
reits spüren. Die Messung des Wasserstandes 
gehört zur klassischen Hydrographie. Durch die 
Bedrohung des Meeresspiegelanstiegs hat ins-
besondere das Meeresgebiet der Marshallinseln 
eine besondere gesellschaftliche Bedeutung als 
maritimer Kulturraum mit seinen einzigartigen 
Navigationstechniken. Vor dem Hintergrund der 
Initiative »Wissenschaftsjahr 2016*17 – Meere und 
Ozeane« des Bundesministeriums für Bildung 
und Forschung in Deutschland wäre ein solches 
Projekt besonders von Interesse. Einige Muse-
en für Völkerkunde in Deutschland, aber auch 
weltweit, haben den Klimawandel schon längst 
aufgegriffen und thematisiert (Hennings 2015). 
Da die Kieler Südsee sammlung unter einer ko-
lonial- und marinegeschichtlichen Fragestellung 
erforscht werden soll, können dazu auch Beiträ-
ge aus hydrographischer und ozeanographischer 
Perspektive geliefert werden. Stabkarten wären 
dann als gemeinsame Untersuchungsobjekte der 
Hydrographie, Ozeanographie und Ethnologie zu 
betrachten. “
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