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Der Dammbau zur Sicherung des Seedeiches
an der Friedrichskoogspitze in Stiderdithmarschen.
Von Wilhelm Réhrs.

1. Der Zweck des Unternehmens.

Zwischen Elbmundung und Dithmarscher Bucht springt die Linie des Nord-
scedeiches etwa 10 km weit spify in das Wattenmeer vor und umschlieft hier
den vor einigen Jahren eingedeichten Adolf Hitler-Koog und den d&lteren
Friedrichskoog. Noch 12 km weiter westlich, an der Grenze des Wattenmeeres
gegen die offene See, liegt die kleine Insel Trischen, und zwischen dieser Insel
und dem scharf umbiegenden Deichende, das als Friedrichskoogspige bezeichnet
wird, erstreckt sich ein schmaler, sandiger Wattriicken, die Marner Plate®).

Nach der Eindeichung des Friedrichskooges in den Jahren 1852 bis 1854
befand sich auf dieser Plate noch jahrzehntelang ein weites, grines Vorland,
das aber allmdhlich unter der Einwirkung von Stiirmen und Fluten immer mehr
abbrach und seit mehr als 10 Jahren von der See ganz verschlungen ist. Mit
abnehmendem Vorland arbeitete sich eine tiefere, nordstdlich verlaufende
Walttrinne, der sogenannte Altfelder Priel, von Jahr zu Jahr dichter an den
Deich heran, bis er gegen 1926 in bedrohliche Nahe der Friedrichskoogspige
gelangte. Dieser Priel berithrt — von Nordwesten aus der Siiderpiep und dem
Flackstrom kommend — die Spige auf etwa 300 m Linge, 16st sich dann weiter
nach Siden gehend vom Deich wieder ab und endet schlieBlich in einigen
kleineren, flach auslaufenden Wattprielen einer Niederung. Da er keine
unmittelbare Verbindung mit dem Einzugsgebiet der Elbe hat, zieht auch die
Flut in gleicher Richtung in den Priel ein.

Mit Besorgnis wurde seit 1926 das bedrohliche Vorriicken des Altfelder
Prieles gegen den Seedeich vor der Friedrichskoogspise beobachtet. Nachdem
damals kleinere Schugbauten keinen Erfolg gebracht hatten und von den an-
dringenden Naturkréften einfach tiberrannt waren, ergriff man in den Jahren
1930 und 1931 ‘die ersten grofleren Mafinahmen zur Verteidigung des Deiches.
Der Deichfufl erhielt eine schwere Pllasterdecke aus Basaltsteinen, und hiervon
ausgehend wurden vier Buhnen aus eisernen Spundwinden von 50 bis 80 m
Lange mit einer kriftigen Kopfsicherung aus Schiittsteinen bis in das Ostufer
des Prieles hinein gebaut.

Durch den Bau dieser Buhnen konnte das allméhliche Vorrticken des
Prieles zwar fir einige Zeit verzogert, aber nicht génzlich verhindert werden.
Von Zeit zu Zeit vorgenommene Peilungen ergaben, dafl der Priel sich nun
sehr schnell vertiefte. Wahrend er vor Herstellung der Buhnen als flache

*) Die Lage des Dammes ist dem ,Uebersichtsplan der Grundkarten der Wattaufnahme
an d}elr schleswig-holsteinischen Westkiiste (Anl. 1) und dem Lageplan hinter S.46 zu
entnehmen.
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Mulde nur etwa 3 bis 4 m tief in das Watt eingeschnitten war, wuchs die Tiefe
in den nachsten Jahren stellenweise bis auf 7 m unter MNW an. Hinzu kam
eine so starke Abtragung des Wattes zwischen den eisernen Buhnen und dem
Deichfuff, daffi 1932 bereits eine Senkung der Basaltsteindecke an einzelnen
Stellen des Deiches eintrat. Als dann noch der Priel in der Sturmflut vom 8.
Februar 1934 infolge Wirbelbildung an zwei Buhnen um weitere 10 m vor-
riickte und hier nur noch 30 m vom Deichfufl entfernt lag, waren bereits mit der
néchsten grofien Sturmflut schwere Gefahren fiir Deich und Koog zu befurchten.

Dieser geféhrliche Zustand erforderte mit grofiter Beschleunigung durch-
greifende Mafinahmen, die einen umfassenden und dauernden Schuf der Fried-
richskoogspise mit dem dahinter liegenden 2200 Hektar groflen Koog zum
Ziele haben mufiten. Wie die Erfahrung gezeigt hatte, wiirden weitere, rein
verteidigende Mafinahmen, wie Deich- und Uferbefestigungen oder Buhnen-
bauten immer nur ein Notbeheélf von kurzer Wirkungsdauer sein. Hier ver-
sprach allein der Angriff Erfolg, das heifit, nur die vollige Abriegelung des
Altfelder Priels, sowie die Unterbindung der Nordsiid-Strémungen auf dem
Watt und die Sicherung der angrenzenden Wattflichen auf weite Entfernung
vor der Friedrichskoogspise durch einen festen Damm konnte auf die Dauer
einen wirksamen Schufy fiir den Deich bringen. Dariiber hinaus durfte an-
genommen werden, daf} ein derartiger Damm den Landanwuchs auflendeichs
férdern und somit einen Teil des frither verloren gegangenen Vorlandes
wiederbringen wiirde.

Die Ausfithrung des Dammbaues wurde noch im Jahre 1934 beschlossen
und sofort begonnen. Sie dauerte bis zum Herbst 1936. In den schweren Sturm-
fluten des Monats Oktober 1936 zeigte sich schon der volle Erfolg des Werkes.
Auch spéter hat der Damm sich gut bewdhrt und bis heute betrachtliche Sink-
stoffablagerungen, besonders auf seiner Siidseite, bewirkt.

2. Lage und Bauart des Dammes.

Ausgehend vom Seedeich an seiner frither gefdhrdetsten Stelle, kreuzt der
Damm rechtwinklig den Altfelder Priel sowie einige Nebenpriele und verliuft
in westlicher Richtung als gerade Linie rund 1200 m weit, dann biegt er in
schlankem Bogen etwas nach Norden ab und erreicht nach weiteren 1014 m
an seinem Endpunkt den hohen Wattriicken der Marner Plate, der sich bis zur
Insel Trischen hinzieht. Durch den Anschluf an diesen Wattriicken sollte ver-
mieden werden, dafl sich vor dem Kopf des Dammes erneut ein tiefer, durds-
laufender Priel bildet und der Damm damit von See aus wieder aufgerolit
wird. Gleichzeitig bietet die gewahlte Linie die Moglichkeit, den Damm spéter
ohne groflere Schwierigkeiten bis zur Insel Trischen weiterzubauen, falls sich
der Weiterbau zur Gewinnung von Neuland als zweckmiflig und wirtschaft-
lich erweisen sollte, was zur Zeit noch durch eingehende Beobachtungen und
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Untersuchungen der Forschungsabteilung Busum festgestellt wird (vgl. Auf-
sats: Forschungsarbeiten im dithmarscher Wattenmeer).

Die Krone des 2214 m langen Dammes liegt westlich des Altfelder Prieles
3,00 m iber Normalnull (NN), das sind 2,00 m unter hochstem Sturmflutstand
oder 1,55 m iber Mittelhochwasser. Ueber dem Priel steigt sie an und erreicht
am Anschlufl an den Seedeich dessen Kronenhohe, etwa + 7,50 m NN oder
2,50 m tber hochster Sturmflut. Bei sehr hohen Wasserstinden wird also der
Damm grofitenteils iiberstromt. Das kann er dank seiner Bauart ohne Schaden
ertragen, zumal der Wasserstandsunterschied beiderseits des Dammkorpers
meist verhdltnisméaflig gering ist und das Watt durchweg auf * 0,0 bis
— 0,50 m NN oder 3,00 bis 3,50 m unter der Dammkrone liegt, bei einem

Normaler Dammaquerschnilt.
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Abb. 1. Querschnitt des Dammes auf dem Watt westlich des Altfelder Prieles.

Ueberstromen also ein gentigend hohes Wasserpolster vorhanden ist, um
Wattabtragungen am leeseitigen Dammfufl zu verhiiten. Bei mittlerem Hoch-
wasserstand (+ 1,45 m NN) erreicht das Wasser die Dammhdhe nur etwa zur
Hailfte. Mit halber Ebbe wird das Watt frei, so dafl der Damm bei Mittel-
niedrigwasser (— 1,75 m NN), mit Ausnahme an einigen durchkreuzten
tieferen Prielen, auf ganzer Lange heute trocken liegt.

Abbildung 1 zeigt den normalen Dammgquerschnitt mit + 3,00 m NN Kro-
nenhéhe. Die feste und dichte Grundlage bildet ein durchlaufender Kasten aus
eisernen Spundwinden, die im Abstand von 8,20 m etwa zu */» ihrer Linge in
den Wattboden gerammt sind und deren Oberkante auf Mittelhochwasser
liegt. Zur grofleren Sicherheit wihrend der Bauausfithrung haben beide Spund-
wande streckenweise, in Form eiserner Querschotten im Abstand von durch-
weg 50 m, eine Verbindung durch Rundeisenanker und Querwinde er-
halten. Der Sandkern des Dammes, zwischen den Spundwéinden im Spul-
verfahren durch Schwimmbagger eingebracht und dann im Trockenbetrieb

1*



boschungsmiflig hochgearbeitet, ist zur Vermeidung von Bodenauswaschungen
mit einer doppelten Lage Kleisoden abgedeckt. Darauf liegt eine 20 cm starke
Schicht aus gesiebtem Pflasterkies von 30/80 mm Koérnung als Bettung fiir das
den seefesten Abschlufl bildende schwere Pflaster aus 30 bis 35 cm langen
Basaltsdulen. Dieses Basaltpflaster ist auf den Béschungen 1:2 geneigt und
auf der 2 m breiten Dammkrone schwach gewdlbt angelegt. Den weichen
Uebergang der Pflasterboschungen zum Watt bilden zwei an die Spundwinde
gepackte, 1:8 abgebdschte Schittsteinvorlagen aus geschlagenen Ostseefind-
lingen, die auf 25 bis 30 cm starken Faschinenmatten liegen. Von den Schiitt-
steinvorlagen ausgehend, verlaufen quer zur Dammachse in Abstanden von
50 bis 500 m etwa 18 bis 20 stromabweisende Buhnen verschiedener Bauart,
deren Aufgabe es ist, am Damm entlangzichende, schiadliche Stromungen ab-
zulenken, somit die Bildung von Léangsrinnen zu verhindern und die Anlan-
dung beiderseits des Bauwerkes zu {érdern. Sie sind in Lage und Querschnitt
jeweils den natiirlichen Erfordernissen angepafit. Einige dieser Buhnen be-
stehen aus flachen, steinbedeckten Faschinenmatten von 4 bis 8 m Breite, an-
dere, die stidrkere Stromungen brechen miissen, sind in dhnlicher Weise angelegt
aber auflerdem durch eine héher tiber das Watt hinausragende dichte Spund-
wand aus eisernen oder holzernen Bohlen verstirkt. Thre Linge schwankt je
nach der Neigung und Oberflichengestalt des Watts zwischen 50 und 400 m
(vgl. auch Abb. 20 u. 21 zum Aufsaty: Forschungsarbeiten im dithmarscher
Wattenmeer). :

An der Abdammungsstelle des Altfelder Prieles und 6stlich davon bis
zum Deichanschluf} sind Dammquerschnitt und -sicherungen mit Ricksicht auf
die groflere Dammhaohe und die hier auftretenden stiarkeren Angriffe der See
kréaftiger und mit weicheren Boschungsiibergdngen ausgefiihrt.

3. Die Bauausfiihrung.

Da sich die Bauarbeiten bis 2500 m in das Watt hinein erstreckten und die
Friedrichskoogspige von Land nur auf einem sehr schwach befestigten Feld-
wege erreicht werden konnte — die néchste Bahnstation (Friedrichskoog III)
liegt etwa 5 km binnendeichs —, war zundchst die Frage der Baustoffanfuhr
zu kldren. Aufler Rammpfihlen, Brickenhdlzern und anderen Baustoffen klei-
nerer Mengen wurden fiir den Dammbau etwa gebraucht:

3000 Tonnen eiserne Spundbohlen,

30 000 chm Tannen- und Laubfaschinen,

60 000 Tonnen Schiittsteine,

10 000 Tonnen Grobkies als Pflasterbettung,
22 000 Tonnen Basaltpflastersteine.

Nach der Aufstellung des Bauplanes und dem Vergleich der Frachtkosten
fir die einzelnen Anfuhrmoglichkeiten wurden als wirtschaftlichste Bezugs-
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wege die Reichsbahn als der unter allen Umstinden zuverldssigste und der
Seeweg als der billigste gewéhlt. Zu diesem Zwecke mufiten im Anschlufl an
die Baustellenbahn eine Feldbahnverbindung zwischen dem Bahnhof Fried-
richskoog III und der Friedrichskoogspige gelegt und eine Loschbriicke mit
Kran und Gleisanlage am Altfelder Priel gebaut werden. Daneben wur-
den, soweit Sturmfluten dies nicht unmoglich machten, auch betréchtliche
Mengen Faschinen und Schitttsteine mit flachgehenden Motorseglern bis
an die einzelnen Baustellen herangebracht und dort zum unmittelbaren
Verbau geldscht. Nach Befestigung des Feldweges zur Friedrichskoog-
spige konnten schliefllich auch Faschinen und Hoélzer mit ILastwagen
herangefahren werden. Ein binnendeichs eingerichtetes, umfangreiches Lager
in allen erforderlichen Baustoffen sicherte den Arbeitsfortgang nach Sturmflut-
schiden, Dammbriichen und anderen Schwierigkeiten wihrend der Bauzeit.

Die Reihenfolge der einzelnen Bauabschnitte zur Herstellung des Siche-
rungsdammes war durch die Héhenlage und Oberflichenform des Watts sowie
durch die Gezeitenstromungen im Bereich der Baustelle gegeben. In der Linie
des Dammes fiel das Watt vom Deichfufy aus zunichst in den tiefen, etwa 60 m
breiten Altfelder Priel ab, stieg dann nach Kreuzung einiger Nebenpriele all-
mahlich bis zu einer kleineren Watthéhe bei km 1,2 wieder an und ging nach
weiteren 1000 m in den von Sidosten kommenden hohen Waitriicken der
‘Marner Plate tiber. Quer zur Dammlinie zog der Tidestrom; der Flutstrom
lief von Norden nach Siiden ein und der Ebbstrom in umgekehrter Richtung
zuriick. Besonders stark waren die Stromgeschwindigkeiten im Altfelder Priel,
‘da studlich der Dammlinie eine grofiere tiefliegende Wattflache zweimal tag-
lich aufzufiillen und zu leeren war.

Es wire ein kostspieliges und erfolgloses Wagnis gewesen, die Spund-
winde des Dammes vom Seedeich aus durch den Altfelder Priel zu rammen
und so zu versuchen, das Bauwerk in einem Zuge herzustellen. Selbst wenn es
gelungen wiére, auf diese Art bis in die grofite Tiefe zu kommen, so hitte der
Priel sich mit dem Vortrieb der Spundwinde immer weiter nach Westen ver-
lagert und damit eine Durchrammung unméglich gemacht. Es kam vielmehr
darauf an, den Priel als den gefdhrlichsten und machtigsten Gegner zunichst
gewissermaflen einzukreisen, das heifit an beiden Ufern sicher festzulegen, ihn
dann, wenn er keine Ausweichmoglichkeit mehr hatte, schlagartig durch voll-
stindige Verbauung zu vernichten und nun erst den Damm in seiner vollen
Héhe profilmédflig auszubauen. Gleichzeitig mufite zu der neuen wasserge-
fillten groflen Wattmulde, die siidlich des Dammes infolge der Prielverbau-
ung entstand und vorldufig keinen Abflufl mehr hatte, eine unschidliche Ent-
lastungsrinne in sicherem Abstand vom Damm hergestellt werden.

Die Arbeit des Dammbaues begann also mit der Festlegung des Priel-
bettes .auf grofler Breite. Sohle und Uferb6schungen wurden bis an den Fuf§
des Seedeiches heran und im Anschlufl an die beiden nédchstliegenden, bereits



Abb. 2. Briickenbau iiber den Altfelder Priel bei Mittelhochwasser.

1981 gebauten eisernen Buhnen mit Sinkstiicken, oder auf den hoheren Stellen
mit Buschmatten, abgedeckt und schliefilich mit einer schweren Steinschicht be-
lastet. An der gefdhrdeten Deichseite konnte der Priel nun vorlaufig nicht
mehr ausweichen.

Im Frihjahr 1985 segten dann die eigentlichen Bauarbeiten im Waltt ein.
Nachdem eine tief gegriindete, hdlzerne Briicke (Abb. 2) iiber den Priel geschla-
gen war, begannen mehrere Kolonnen Buscharbeiter auf der Westseite mit dem
Vorstrecken der Faschinenmatten. Thnen folgten zwei schnell arbeitende Ram-
men, die die beiden Langsspundwinde und die Querschotten des Dammes
rammten (Abb. 3). Bauziige und Schuten brachten Schiittsteine zur Belastung
der Matten und zum Packen der unteren Dammbdschungen, und schliefilich
wurden die Spundwandkésten abschnittsweise durch Schwimmbagger voll
Sand gespiilt.

Wegen der tiefen Lage des Wattes, das auf der ganzen Baustredke tdglich
zweimal unter Wasser kam, konnten diese Arbeiten mit Ausnahme des Spil-
betriebes nur immer einige Stunden vor bis einige Stunden nach Niedrigwasser
ausgefihrt werden. Zu Sturmflutzeiten mufliten sie manchmal tagelang unter-
brochen werden. Wiederholt wurden dann soeben fertiggestellte oder an-
gefangene Arbeiten wieder zerstort. Schuten wurden abgetrieben, Fordergleise
verschlagen, Rammen umgeworfen und Spilleitungen gebrochen. Haufig sind
auch mit Steinen, Spundbohlen oder Faschinen beladene Schuten gesunken, wo-
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bei dann meistens die Faschinen- oder Steinladungen verloren gingen (Abb.
5 und 6).

Zweimal gerieten Buscharbeiter und Fahrzeugbesaungen, die 1 bis 1% km
vor dem Deich beschéftigt waren, in Seenot. Im ersten Falle lief die Flut der-
maflen schnell auf, dafl etwa 10 Mann nicht mehr rechizeitig zurtickkehren und
auch nicht mehr mit den Baustellenbooten geholt werden konnten. Im zweiten
Falle — bei orkanartigem Sturm und Hochwasser, nachts — schlugen mehrere
Réaume eines Spulbaggers voll Wasser und das Fahrzeug drohte zu sinken. In
beiden Fallen ist die Besaung des Rettungsbootes ,,Hamburg® aus Friedrichs-
koog-Hafen nach Anruf der Bauleitung mit grofiter Schnelligkeit fahrbereit
gewesen, ausgelaufen und hat unter Leitung ihres Vormannes Hartmann trof
hohen Wellenganges und starken Sturmes alle Menschen retten koénnen.

Je weiter die Dammspundwénde nach Westen vorgetrieben wurden, desto
starker beeinflufliten sie die Flut- und Ebbestromungen. Der frither quer zur
Dammrichtung tber das freie Watt verlauféﬁd'éjistrom zog sich nun an den
Spundwinden-entlang bis zum Altfelder}Pricfl?'od:eu zum jeweiligen Westende
der Winde und bildete immer gréfere Rinnen' undKolke. Wihrend die Lings-
rinnen fortlaufend durch Querbuhnen verbaut und spdter verfiillt werden
konnten, bereiteten die Kolkbildungen vor Kopf der Spundwinde dauernd
wachsende Schwierigkeiten beim Rammen und beim Vorstrecken der Faschinen-
matten. Namentlich in den entfernteren Wattsenken und Nebenprielen waren
die Stromgeschwindigkeiten so erheblich, dafl hier besondere Sicherungen an-
gelegt werden mufiten. Einen grofleren Nebenpriel, ungeféhr bei km 1, gelang
es trogdem nicht zu durchrammen. Hier wurde daher zunichst eine Entlastungs-
offnung gelassen, um den Strom zu verteilen. Der dann einige Zeit spiter vor-
genommene Versuch, diese Oeffnung in einer Tide zu durchrammen, mifilang
ebenfalls. Die Spundwand zerrif} unter dem Wasserdruck und verschwand in
dem Loch (Abb. 4). Erst nach vollstindiger Ausfilllung der nun 6 m tiefen
Oeffnung mit Sand, der im Schufse eines schleunigst gebauten hohen Stein- und
Kiesdammes durch zwei Bagger eingespiilt wurde, konnten die Spundwénde
auch hier geschlossen werden. Derartige, den Baufortgang hemmende Schwierig-
keiten horten erst auf, als der Wattriicken der Marner Plate gegen Ende Sep-
tember 1935 anndhernd erreicht war und die Querstrémungen auf ein ertrag-
liches Maf} zuriickgingen. '

Inzwischen hatte sich aber der Wasserzulauf zum Altfelder Priel so ver-
mehrt, dafl seine Abddmmung nicht weiter hinausgeschoben werden durfte.
Téaglich vorgenommene Peilungen ergaben zwar, daf} der stetig zunehmende
Flut- und Ebbestrom im Bereich des friher befestigten Prielbettes noch keiner-
lei schadliche Veranderungen hervorgerufen hatte. Dicht oberhalb und unter-
halb dieser Stelle waren im Laufe der Monate grofle Kolke und Ufer-
abbriiche entstanden, die sich allméhlich dichter an den befestigten Priel-
abschnitt heranzogen und die hier eingebauten Sinkstiicke und Ufersicherungen



Abb. 3. Lingsspundwinde des Dammes.

‘Abb. 4. Bruch der Spundwinde an einem Nebenpriel.
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Abb. 6. Bei einer Sturmflut auf die Loschbriicke geworfener Motorsegler
von 250 Tonnen Tragfihigkeii.




Abb. 9. Von Hand ausgehobener neuer Priel; an den Ufern freigespiilte Muschelbinke.

Abb. 10. Der neue kiinstliche Priel einige Wochen spiter.
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Der Wattendamm kurz vor seiner Fertigstellung.

. 11,

Abb,

Bau des Dammanschlusses an den Deich.

Abb. 12.
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zwei Joche der Schitttbriicke segten sich zentimeterweise, das Westufer brach
immer weiter ab, und der Priel tiberrannte schlieBlich die erste starre Ufer-
sicherung, eine vollstindig in den Boden gerammte eiserne Spundwand, die
Schritt fiir Schritt untersptilt und umgelegt wurde. Erst an der zweiten Spund-
wand, nachdem 40 m des Ufers fortgerissen und Steine aller Art mit gréfiter
Beschleunigung stundenlang in die offene Liicke geschiittet worden waren,
konnte der Strom unterbunden werden.

In den ersten Tagen des Oktober 1935 wurde der Steinwall dann auf seiner
ganzen Linge, bis an den Seedeich der Friedrichskoogspige heran, tiber Mittel-
hochwasser erhoht (Abb. 8) und durch weiteres Verziehen der Steine so ver-
breitert, dafl er auch Sturm und Seegang, ohne Schaden zu nehmen, standhielt.

Fiir diese Ende September bis Anfang Oktober ausgefithrten Verbauungs-
arbeiten waren rechnerisch 6000 Tonnen Schiittsteine vorgesehen, verbaut
wurden dagegen etwa 16 000 Tonnen. ‘

Siidlich des Steinwalles, der so gelegt worden ist, daf} er ohne weiteres
als ebbeseitiges Stugwerk des Sicherungsdammes benuit werden konnte, galt
es nun, den abgeschnittenen Priel zu verfiillen. Zu diesem Zweck pumpte ein
leistungsféhiger Spiilbagger das Prielbett auf etwa 200 m Lange voll Sand-
boden. Ein Teil des Bodens trieb durch den anfangs noch undichten Wail wieder
nach Norden zuriick, fiillte hier die Kolke aus und verflachte auch diesen offe-
nen Teil des Prieles, der heute auf natlirlichem Wege immer mehr versandet.
Nach dem Sandspiilen konnte mit den eigentlichen Arbeiten zur Herstellung
des Dammes auch auf der Prielstrecke begonnen werden: die beiden Liéngs-
spundwinde und das legte Querschott wurden gerammt, die unteren Anschlisse
an den Deich hergestellt und der so entstandene, lange Spundwandkasten
gleichfalls mit Sandboden gefillt. ’

Mit der Abschliefung und Dichtung des Altfelder Prieles hatte der obere
Lauf seine Abflulméglichkeit verloren. Siidlich des Dammes entstand daher
ein grofles, etwa 1000 m breites Wasserbecken, das sich an den Dammspund-
wénden entlang einen neuen Abflufweg suchen mufite und die mit Sand ge-
fullten Spundwiénde an ihrer schwichsten Stelle nach einiger Zeit durchbrochen
hitte, wenn nicht rechtzeitig eine kinstliche, unschddliche Entlastungsrinne
geschaffen worden wire. Die als kleiner Wattgraben von Hand ausgeworfene
Rinne verlduft etwa 500 m siidlich des Dammes parallel zu diesem und mindet
in das Pottschiffloch, ecinen Nebenpriel des Neufahrwassers, welches zum
Einzugsgebiet der Elbe gehort (Abb. 9). Sie erweiterte sich Anfang Oktober
unter dem Druck der ein- und ausflieBenden Wassermassen in wenigen Wochen
zu einem breiten und tiefen, mit ,,Stidpriel” bezeichneten Strom und nimmt
seit der Zeit das gesamte Wasser auf, das frither in den Altfelder Priel oder
seine Nebenarme lief (Abb. 10). Eine Verlagerung des kiinstlichen Prieles
an den Damm heran wird durch zwei lingere Spundwandbuhnen verhindert
(vgl. Lageplan hinter S. 46).
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Da der Damm im Herbst 1985 nur bis Mittelhochwasser hergestellt werden
konnte, wurden die Spundwandkisten, deren Sandinhalt inzwischen durch
hohere Fluten zum Teil wieder herausgespiilt worden war, nochmals mittels
Bagger aufgefillt und dann sofort mit einer 30 cm starken Schicht aus Heide-
kraut oder Stroh und Faschinen unter Steinbelastung abgedeckt, um wihrend
der Wintermonate vor unangenchmen Ueberraschungen sicher zu sein. Nach
Beseitigen dieser vorldufigen'Decke im nichsten Frithjahr erfolgte dann der
abschliefende Ausbau des Dammquerschnittes: der obere Teil des Sandkernes
wurde hergestellt, mit einer doppelten Lage Kleisoden belegt und durch das
eingangs beschriebene Basaltpflaster auf Kiesbettung befestigt. Abbildung 11
zeigt den fast fertigen Damm. Weiter wurden die Anschlilsse an den Seedeich
(Abb. 12) in voller Hohe gebaut und die letsten Sicherungsarbeiten, wie
Buhnenbauten zum Schuge des Dammkopfes und Deichverstdrkungsarbeiten,
ausgefihrt. Der schwierige Dammbau war schon im Herbst 1936 fertiggestellt
und damit eine Sicherung des Seedeiches an der Friedrichskoogspifse erreicht.
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Forschungsarbeiten im dithmarscher Wattenmeer.
Von Ernst Gunther Haberstroh.
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I. Einfiihrung.

Der Aufbau und die Aufgaben der Forschungsarbeiten an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste als Grundlage fiir die Planung und Durchfithrung
der groflen Landeskulturarbeiten in der Marsch und im Wattenmeer sind im
ersten Heft dieser Zeitschrift dargelegt. Die Untersuchungen sind hiernach
grundsaglich fir die gesamte Westkiiste nach einem umfassenden Plan aus-
gerichtet, auf die gleichen praktischen Arbeitsziele abgestellt und werden von
einer Zentralstelle beim Oberprasidium in Kiel einheitlich geleitet.

Seit der Einrichtung von zwei Forschungsabteilungen in Husum und
Biisum fir die Durchfihrung von allgemeinen Untersuchungen sind diesen

. Dienststellen Sonderaufgaben zugefallen. Diese haben sich zum Teil durch den
verschiedenen Aufbau des Wattenmeeres in Nordfriesland und in Dithmar-
schen ergeben, sind aber vor allem durch die besonderen Baumafinahmen be-
griindet, fir die vordringlich grundlegende Untersuchungen durchzufiihren
waren. ,

In den Beitrdgen des vorliegenden zweiten Heftes der ,,Westkiiste* soll
ein Ueberblick iiber die Aufgaben und die Durchfithrung der Forschungsarbei-
ten im dithmarscher Wattenmeer gegeben und tber Teilergebnisse der Unter-
suchungen berichtet werden.
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ll. Arbeitsgebiet und allgemeine Aufgaben.

Das Arbeitsgebiet der Forschungsabteilung Biisum umfaflt den Kiisten-
abschnitt zwischen Eiderstedt und Elbe mit der Eidermiindung, den dithmar-
scher Watten, der Meldorfer Bucht und dem noérdlichen Teil der Auflenelbe.

Durch die stindigen Stromverlagerungen der Fider im Norden, der Nor-
der- und Stiderpiep, sowie der Elbe im Siiden ist dicses Wattengebiet vor der
Kiiste mit seinen zahlreichen Sidnden seit Jahrhunderten besonders stark ver-
dndert worden und bis heute nicht zur Ruhe gekommen. Deutlicher als in
irgendeinem Gebiet sind hier noch jetgt die Auswirkungen der Krafte zu beob-
achten, deren Erforschung grundlegend in Angriff genommen worden ist.

Die aufbauenden und zerstorenden Gezeiten, die regelmaflig wieder-
kehrenden, aber immer wieder verandert auftretenden Ebbe- und Flutstro-
mungen, die Sturmfluten und die unmittelbaren Einflisse von Wind und Eis
beherrschen zusammen das Wattenmeer und verdndern stindig die Ober-
flaichenformen und die Lage der groflen Wattstrome und Priele. In den Miin-
dungsgebieten der Eider und der Elbe sind die Verdnderungen besonders
grofl, weil die meist aus locker gelagertem, feinstem Sand aufgebauten Watten
und Strombinke den angreifenden Stromkriften nur geringen Widerstand
entgegensegen kénnen. Auch sind in diesem Kiistenabschnitt schigende Inseln
und Halligen, wie in Nordfriesland, nicht vorhanden.

Auf- und Abtrag der durch Wasser oder Wind bewegten Sandkornchen
bewirken auch im Wattenmeer die bekannte ,,Wanderung der Sdnde“, also
die Verlagerung der ,Platen”, der ,Sandbénke” und der ,,Griinde”, sowie
entsprechend der ,,Gatts, der,, Tiefs”, der ,,L.ocher” und der,,Legden®. Der Un-
tersuchung dieser, heute jedem Seebau-Ingenieur zum Begriff gewordenen
soandwanderung kommt fiir die Landgewinnung im dithmarscher Bezirk eine
besondere Bedeutung zu. Etwa vier Fiinftel der Ablagerungen, die eine Aufhohung
der Wattfliache in der Landgewinnungszone bis zur Hohe des MThw bewirken,
bestehen hier aus Sand. Nur ein Fiinftel des durch weitere Ablagerung sich bil-
denden Landes, das wir bei einer Aufhdhung von 30 bis 50 cm tber MThw als
deichreif bezeichnen, wird von feineren Sinkstoffen gebildet, die sich vorwiegend
in den hoheren Lagen absegen und den fruchtbaren Schlick aufbauen.

Um die Mafinahmen zur Forderung, in bestimmten Féllen aber auch zur
Verhinderung der Sinkstoffablagerungen in richtiger Weise und an den ge-
eigneten Kiistenstrecken ansegen zu konnen, ist es notwendig, die natiirlichen
Umlagerungsvorgidnge im Watt zu erkennen, festzustellen und zu deuten.
Grundlegende Untersuchungen ber die Sandwanderung sind auflerdem gerade
im dithmarscher Wattenmeer auch fiir den Kustenschugy sowie fir die Offen-
haltung und Betonnung der Seewasserstraflen in der Elbe, der Eider und der
Piep von groflem Nugen.

Jede bauliche Mafinahme im Kistengebiet kann nicht auf Grund eines
gerade angetroffenen Zustandes der Watt- und Kiistenformen entworfen

2
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werden, weil dieser Zustand sich fortwiahrend andert. Sie mufl den Veridnde-
rungen der Oberflachenformen und den wirksamen Stromverhéltnissen, in die
sie mit bestimmter Zweckbestimmung eingefiigt werden soll, weitgehend Rech-
nung tragen. Es geniigt als Entwurfsgrundlage im Gegensay zum Bauen auf
dem festen Lande nicht, den augenblicklichen Zustand einmal zu erfassen,
sondern es muf} versucht werden, die bisherige und die kiinftig zu erwartende
Entwicklung, aus welcher der gegenwértige Zustand nur einen schmalen Aus-
schnitt darstellt, so klar wie méglich festzustellen. Das ist aber nur moglich,
wenn es gelingt, die Kenntnis iiber die allgemeinen Bedingungen der Gezeiten-
bewegungen und der Windwirkungen, der Sandverfrachtung und der Sinkstoff-
bewegung im Kiistengebiet durch umfassende Untersuchungen zu erweitern.

Die heute geplanten groflen Dammbauten und Bedeichungen greifen im
Gegensaty zu dhnlichen bisherigen Mafinahmen tiber den engeren Kiistenbereich
weit in das freie Wattenmeer hinaus. Zur Beurteilung ihrer Auswirkungen
sind daher aligemeine und grundlegende Untersuchungen durchzufithren, wie
sie von manchen Seebau-Ingenicuren, unter anderen von KreEy und GavE,
wiederholt gefordert worden sind. An vielen Stellen sind da, wo man sich
nicht allein auf vorhandene Erfahrungen stiigen konnte, schon frither miihe-
volle und wertvolle ortliche Untersuchungen durchgefithrt worden. Sie be-
schrankten sich aber meist auf die Losung von Einzelfragen in einem be-
grenzten Raum und lieferten Ergebnisse, die fiir die Gesamtforschung fast
immer unausgenutst bleiben mufiten.

Solche Einzeluntersuchungen fir besondere Sechaumafinahmen werden
auch in Zukunft notwendig sein. Sie konnen aber fiir die wichtigere Beant-
wortung der allgemeinen grundlegenden Fragen der Gezeiten- und Kisten-
strome, der Wasserstandsbewegungen und des Windstaues, der Sandwanderung
und der Sinkstoffithrung nugbar gemacht werden, wenn sie mindestens in der
gesamten Deutschen Bucht nach einheitlichen Meflverfahren durchgefithrt und
nach gleichen Grundsdzen kiinftig ausgewertet werden.

Dieser Grundsaty ist bei den Forschungsarbeiten an der Westkiiste in
Nordfriesland genau so wie in Dithmarschen verfolgt und beachtet worden.
Jede Untersuchung fiir értliche Baupline oder fiir Sonderfragen wird so durch-
gefihrt, dafl ihre Ergebnisse einen Beitrag zur allgemeinen Erforschung der
grundséglichen Fragen an der Nordseekiiste liefern und somit als Bausteine in
das groflere Werk der Meeresforschung eingefiigt werden kénnen.

lll. Einrichtung der Forschungsabteilung Blisum.

Zur Durchfihrung der Untersuchungen im dithmarscher Wattenmeer
wurde im Winter 1984/35 die Staatliche Forschungsstelle Westkiiste Biisum
von der Preuflischen Kulturbauverwaltung eingerichtet und 1986 nach der
Neugliederung der Ortsbehorden dem Marschenbauamt Heide als Forschungs-
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abteilung angegliedert. Fiir die Durchfihrung der allgemeinen hydrologischen,

geologischen und biologischen Untersuchungen sowie die allgemeinen Auf-

gaben und die vordringlichen Arbeitsziele war ein Arbeitsplan fir 10 Jahre

aufgestellt. Bei der Inangriffnahme der technischen und wissenschaftlichen

Forschungsarbeiten stand die neue Dienststelle vor folgenden Aufgaben:

Personell:

1. Einarbeitung des technischen Personals in die Arbeitsgebiete der Wattver-
messung, der Strommessung und der Gezeitenuntersuchungen.

2. Ausrichtung der wissenschaftlichen Mitarbeiter auf die zweckgebundene
Forschung.

3. Umstellung von Schiffspersonal und Hilfsarbeitern auf die Vermessungs-
arbeiten im Wattenmeer.

Sachlich:

1. Ausarbeitung von Untersuchungs- und Meflverfahren auf allen Arbeits-
gebieten. _ '

2. Beschaffung und Erprobung geeigneter Mefigerite.

3. Einrichtung und Ausstattung eines wissenschaftlichen Laboratoriums.

4. Beschaffung und Ausrlstung geeigneter Verkehrs- und Meffahrzeuge.

Die wichtigste und zugleich schwierigste Aufgabe bestand schon im Jahre
1985 darin, Arbeitskrifte zu finden, die geeignet und bereit waren, mit Ver-
stindnis und Ausdauer an den mit manchen Entbehrungen verbundenen For-
schungsarbeiten mitzuwirken. Ohne diese Hilfskrdfte wére eine erfolgreiche
Durchfihrung der Untersuchungen nicht moglich gewesen. Jeder Mitarbeiter,
sei er Techniker, Wissenschaftler, Schiffsfihrer oder Arbeiter, mufite sich hier
auf eine ginzlich neue Arbeitsaufgabe umstellen, da &hnliche Arbeiten an
keiner Stelle bisher durchgefihrt waren. Darliber hinaus mufite von jedem
Angestellten eine moglichst vielseitige Einarbeitung gefordert werden, um
wegen der Einformigkeit mancher Meflarbeiten und Auswertungen besonders
bei den technischen Untersuchungen einen Austausch der einzelnen Sachbear-
beiter vornehmen zu koénnen. Hierdurch ist gleichzeitig fir eine enge Zu-
sammenarbeit und fiir eine stindige Ueberprifung und Vervollkommnung der
Arbeitsverfahren beste Gewdhr gegeben. Andererseits ist aber jedem Techniker
ein Arbeitsgebiet drauflen im Watt hauptamtlich ibertragen, das er mit eigener
Verantwortung bearbeitet. In diesem bestimmten, von ithm vermessenen Watt- -
gebiet kann er durch regelmiflige Beobachtung wirksame Verdnderungen
feststellen und am besten beurteilen.

~ Der Aufbau und die Aufteilung der zu bewiltigenden Arbeitsgebiete geht
aus der nachfolgenden Darstellung des Aufbaus der Forschungsabteilung
Biisum hervor. Die Dienststelle umfafite hiernach im Jahre 1937 15 An-
gestellte (1 Diplom-Ingenieur, 4 Wissenschaftler, 5 Techniker, 2 Laboranten
und 4 technische Hilfskrafte und Buroangestellte) und 20—30 Mann Schiffs-
personal und Mefigehilfen.

9%
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Aufbau der Forschungsabteilung Bisum.

Forschungsabteilung-
(Leitung: Hherer Wasserbaubeamter)

———

1 2 ‘ 3 4 5
Verwaltung Watt- Gezeitenbearbeitung Biologische Geologische
Geschiaftsbetrieb, vermessung Waserstands-, Strom- und Arbeiten Arbeiten
r]i’l?ll;gs'wiggnRECh' durch Nivelle- Sandw;l ng?;?:isiﬁzgritﬁmngen Bestandsauf- Eo&lenaﬁfgfu u.
o M ment, Peilung . . nahmén u. Kul- rdgeschichte.
H11fsarb£11ten' fir und Luftbild (zugleich Vertreter des Leiters) trmaRnahmen. 1 wiss. Sachhe-
;HE.. Soaangeeblete. Kartenwesen. Pegelwesen Strommessungen 1 wiss. Sachbe- arbeiter
ur - . -
stellte 2 Te%}mker I Techniker D. ,,Rungholt*: ?_gbeltHer (zugl. 1 Laborant
1 Schreibkraft 1 Zeichner 2 Hilfskrifte 1 Techniker , for Husum)
1 techn. Assist. wiss. Assistent.
MeRfloB: 1 Laborant
1 Techniker

Fahrzeuge, Geréte und Ausriistung der Forschungsabiéilun'g Biistim.

Zu 2—3:
Zu 2—5:
Zu 3:

Zu 3:

Zu 2—38:
Zu 2—3:
Zu 4—5:

1 Peilboot (Lénge: 13,00 m, Tiefgang: 1,30 m) mit Atlas-Echolot und Echograph, zugleich fiir sonstige Vermessungsarbeiten im
Wattenmeer.

1 Vermessungsschiff, mit Motor ausgeriisteter, umgebauter Ewer (Linge: 16,00 m, Tiefgang: 1,00 m), fiir Unterbringung von 12
Mann eingerichtet. : o

1 Mefdampfer , Rungholt” (Linge: 27,00 m, Tiefgang: 1,80 m), mit elektrischem Strommesser, fiir beide Forschungsabteilungen.
1 MeBflof (Grundfliche 4 X 16 m) fiir Strommessungen auf den hohen Wattflichen.

1 Beiboot, fiir Handpeilungen und Zubringerdienste, mit Kleinmotor ausgeriistet.

Nivellierinstrumente, Theodolite, Sextanten, Ottfliigel, Wasserschopfer, Sandfalle usw.

Wissenschaftliches Laboratorium mit vollstindiger Ausriistung, seit 1. April 1938 zu cinem Zentrallaboratorium fiir die West-
kiiste in Husum mit dem dortigen vereinigt.
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IV. Durchfiihrung der Untersuchungen.

1. Arbeitsaufgaben.

Im dithmarscher Wattenmeer war der Forschungsabteilung Bisum bei
dem Beginn ihrer Arbeiten die vordringliche Aufgabe gestellt, Untersuchungen
fiir die Planung eines Dammbaues vom Festland nach Trischen durchzufithren.
Als Ausgangspunkt dieses Dammes war die Spige des Friedrichskooges nordlich
der Elbe vorgesehen, dessen notwendige Verteidigung im Jahre 1934 den
Anlafl zur Planung einer derartigen Dammverbindung und damit gleichzeitig
zur Durchfihrung umfassender Untersuchungen gegeben hat (vgl. den vor-
stehenden Aufsaty von Rours ,,Der Dammbau zur Sicherung des Seedeiches
an der Friedrichskoogspitse in Stderdithmarschen®).

Der Bauingenieur stand hier vor der Aufgabe, den Seedeich gegen einen
sich zunehmend vertiefenden Priel in unmittelbarer Nahe des Deichfufles zu
verteidigen. Nach den bisherigen Erfahrungen konnte hier nur eine Abddm-
mung des Prieles einen erfolgreichen Kiistenschuty bedeuten. Jeder frei in die
See hinausgefilhrte Damm stellt aber einen Eingriff in die Stromverhéltnisse
des Wattenmeeres dar. Er kann zu beiden Seiten Anlandungen bewirken,
wird vor Kopf aber stets gefdhrdet sein. Denn &hnlich wie der seit 1854
rund 12 km vor die damalige Festlandskiiste hinausragende schmale Fried-
richskoog nordlich der Elbe als eine Riesenbuhne angeschen werden kann,
wie das Luftbild in Abbildung 19 veranschaulicht, muff auch jeder Damm vor
der Spige dieses Kooges Buhnenwirkung erzeugen.

So verband sich bei der Planung des Dammbaues vor der Friedrichskoog-
spige die Aufgabe des Kiistenschutses mit dem Gedanken der Landgewinnung,
die in jedem Falle die erfolgreichste und zugleich wirtschaftlichste Sicherung
der Kiiste bedeutet. Eine Fiille von Fragen, deren Klarstellung eine auch nur
anndhernd sichere Beurteilung der Auswirkung eines derartigen Bauwerks an
der See erméglicht hdtte, mufite hier offen bleiben. Weder die Oberflichen-
formen noch die Stromverhéltnisse in dem weiteren Baubereich waren bekannt.
Ergebnisse der notwendigen Untersuchungen konnten aber wegen der drohen-
den Gefahr fur die Kuste nicht abgewartet werden. Man entschlof} sich daher,
einen 2,4 km langen Damm in Verlingerung der Durchdimmung frei ins
Wattenmeer auf dem bis Trischen vorhandenen Wattriicken zu errichten, mit
dem Plan, nach Abschlufl eingehender Untersuchungen den Damm gegebenen-
falls bis Trischen spéter weiterzufithren.

Der Dammbau, der in diesem Heft ausfithrlich beschrieben ist, kann in
seiner doppelten Zwedkbestimmung fir Kistenschu und Landgewinnung als
ein technischer Grofiversuch angesehen werden, da ein dhnlicher frei ins
Wattenmeer hinausgefithrter Damm bisher an der Kiste nicht vorhanden ist.
Die Notwendigkeit eingehender und grundlegender Forschungsarbeiten im
Wattenmeer ergab sich so zwingend, dafl der Dammbau als beispielhafter An-
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sagpunkt fir die Untersuchungen bezeichnet werden kann. Sie wurden hier 1935
gleichzeitig mit dem Bau in Angriff genommen und gleichlaufend mit der Bau-
ausfithrung durchgefithrt. Die Auswertung des Dammbaues als ,,Groflversuch”
hatte eine eingehende Erfassung der Oberfldchenformen und der Stromverhalt-
nisse in dem betroffenen Wattgebiet zur Voraussegung. Erst durch die Wieder-
holung dieser Aufnahmen konnten die eingetretenen und kiinftig zu erwarten-
den Auswirkungen der Baumafinahmen richtig beurteilt werden. Durch stindige
Beobachtungen der Verdnderungen war ferner festzustellen, ob eine Verteidi-
gung des Dammbkopfes auf die Dauer in seiner jetgigen Lage moglich ist, die
vor dem Abschlufy der Untersuchungen hatte festgelegt werden miissen.

Als eine Hauptaufgabe war ferner eingehend die Weiterflihrung des ausge-
fihrten Dammes vor der Friedrichskoogspige bis Trischen zu untersuchen. Diese
Dammverbindung kann einmal als Kistenschutzmaflinahme not-
wendig werden, wenn festgestellt wiirde, dafl als glinstigste Lage des Damm-
kopfes die Insel Trischen anzusehen ist. Die Weiterfithrung des Dammes wird
aber auch dann vorzuschlagen sein, wenn auf Grund der Untersuchungsergeb-
nisse eine entscheidende Bedeutung fir die Landgewinnung durch eine
gunstige Beeinflussung der Sinkstoffiihrung von dem Damm erwartet werden
mufl. In noch héherem Mafle als die ausgefithrte 2,4 km lange Buhne wiirde
eine derartige 12 km lange Dammverbindung bis Trischen einen erheblichen
und weittragenden Eingriff in die vorhandenen Verhiltnisse des Wattenmeeres
darstellen. Hierbei muf} beachtet werden, dafl der Raum, in dem derartige
Mafinahmen geplant und durchgefithrt werden sollen, nach der bisherigen
naturlichen Entwicklung bereits in stdndiger Umlagerung begriffen ist. Nicht
nur die Wattformen, sondern auch die Krifte, die sie gestalten, sind in die-
sem Raume selbst in steter Wechselwirkung wieder Aenderungen unterworfen.
Die Kenntnis der Krifte ist daher die erste Voraussegung fir die Planung
so einschneidender Baumafinahmen. Es mufite in dem Zusammenhang der
Bauuntersuchungen eingehend auch die Frage untersucht werden, in welchem
Umfang die Insel Trischen oder besser der Buschsand als ein geniigend sicherer
Stugpunkt fur den Kopf eines derartigen Dammes angesehen werden kann.

Um diese Fragen klaren zu konnen, muflten in dem grofleren Raum
westlich des Friedrichskooges zunéchst die gegenwirtigen Oberflichenformen
und die Gezeitenkrafte festgestellt werden. Erst auf einer umfassenden Be-
standsaufnahme konnte die Untersuchung tiber die natiirliche kiinftige Ent-
wicklung und iiber die Auswirkungen grofer Baumafinahmen aufgebaut
werden. Diese Bestandsaufnahme ist zundchst in dem Raume der Marner
Plate mit den Wattstromen Neufahrwasser im Siiden und Flackstrom
im Norden durchgefithrt worden (vgl. Lageplan nach S. 46). Es ergab sich
dabei bald die Notwendigkeit, die Untersuchungen im Siiden bis zur Elbe und
im Norden bis zur Piep auszudehnen, da die Gezeitenkréfte aus dem zu be-
trachtenden Gebiet allein nicht gedeutet werden konnten. Die Beziehungen
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der Gezeitenstrome auf der Marner Plate, deren Kenntnis fir die praktische
Arbeit vor allem wichtig war, konnten nur durch eine Untersuchung der
Gezeitenverhdltnisse in dem grofleren Raume gekldrt werden.

War so im dithmarscher Wattenmeer die Aufgabenstellung eine beson -
dere, zu der dhnliche Aufgaben an der Eider, am Wesselburener Watt und vor
dem Bisumer Hafen hinzukamen, so wurde bei der Durchfithrung der Unter-
suchungen die allgemeine Arbeitsrichtung verfolgt, die fiir die For-
schung in Marsch und Watt in der Tabelle 2 zum Aufsaty LoreEnzeN ,,Planung
und Forschung* im Heft I {bersichtlich dargestellt ist. Die einheitlich ausge-
richteten Untersuchungen miissen hiernach von einer Feststellung des Bestandes
der Watten durch Vermessung, Peilung und Luftbildaufnahmen ausgehen. Die
Gezeitenbewegungen sind als Grundlage fiir die Erfassung des Kréftehaus-
haltes im Wattenmeere durch Wasserstandsbeobachtungen, Strommessungen
und Sinkstoffmessungen zu ermitteln. Erst auf diesen Bestandsaufnahmen, die
durch erdgeschichtliche und biologische Untersuchungen zu ergénzen sind, kann
sich eine Auswertung und Deutung der Vorgdnge im Wattenmeer als Grund-
lage fiir die Planung und Durchfithrung unserer Landeskulturmafinahmen an
der Kiste aufbauen. :

2. Bestandsaufnahmen im Wattenmeer.

Im Arbeitsgebiet der Forschungsabteilung Bisum lagen bei Beginn der
Untersuchungen von dem damaligen und dem fritheren Zustand des Watten-
meeres nach Aufbau und Oberflichengestalt keine brauchbaren Unterlagen vor.
Die seit 1865 von der Kriegsmarine herausgegebenen Seekarten sind fiir die
Wattforschung nicht ausreichend. Sie beschridnken sich ndmlich, ihrem Zweck
entsprechend, auf die Festlegung der gepeilten Wassertiefen der offenen See-
gebiete und der groflen Schiffahrtsrinnen, wéhrend Sandbinke und Watten
entweder gar nicht oder nur in ihren Randgebieten erfafit werden, soweit sie
an schiffbare Strome angrenzen. Die amtlichen Landesaufnahmen reichen iber
- die Festlandkiiste nicht hinaus. Selbst Karten der Deich- und Vorldnder geben
von den Watten selten mehr als einen schmalen Kiistenstreifen und diesen
meist auf Grund unsicherer Grundlagen wieder. Der so erfafite Raum reicht
aber ohne Geldndekenntnis kaum aus, um die Entwésserung des Vorlandes
und der Landgewinnungsgebiete ausreichend planen und beurteilen zu kénnen.

Die vordringliche Aufgabe der Forschungsabteilungen war daher die
Schaffung einer Bestandsaufnahme der Oberflichenformen der Watten, Sinde
und Priele in threm gegenwértigen Zustand als wichtigste Grundlage fur alle
weiteren Untersuchungen. Durch die Wiederholung dieser Aufnahmen werden
erstmalig vermessungsmdflig die Lage- und Héhenverdnderungen im Watt
festgestellt und damit- die Gebiete erfaflt, auf denen Vertiefungen, also
Abtrag stattgefunden hat, und die aufgehohten Wattflichen ermittelt, auf
denen sich Sand abgelagert haben mufl. Erst durch diese genaue Abgrenzung
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der Auf- und Abtragsgebiete konnen Gesegmafigkeiten der Veranderungen
festgestellt und damit der Gang der kiinftigen Entwicklung eindeutig unter-
sucht werden. Die Bestandsaufnahme erfolgt durch Lage- und Hohenver-
messung, durch Peilung und durch das Luftbild. Sie wird fir die jingste Ver-
gangenheit — das heifit fir die legten 2—3 Jahrhunderte — durch die Be-
arbeitung und den Vergleich der alten Seekarten und fir die erdgeschichtliche
Entwicklung durch die Untersuchung des Bodenaufbaues der Marschen' und
Watten mit Hilfe von Bohrungen erginzt (vgl. Abschnitt 4 und den Aufsag
DirrMER, ,,Schichtenaufbau und Entwidklungsgeschichte des dithmarscher
Alluviums®).

a) Lage- und Hohenvermessungen.

Die bei Ebbe trockenfallenden Wattflichen sind ihrer Lage und Hohe
nach planméaflig vermessen. Ausgehend von Hauptstandlinien, deren dauernde
Erhaltung im Watt durch Anlage von festen Punkten die Voraussegung fir
Wiederholungsaufnahmen bildet, sind je nach den Formen der Wattgebiete
in Abstinden von 200 oder 400 m Querprofile durch Nivellement bis an die
Prielkanten gelegt worden. Zur Sicherung der Festpunkte sind 2—4 m lange
Vierkanteisen benufst (4/4 cm), die mittels einer kurz oberhalb der Spise an-
gebrachten spiralformig gebogenen Eisenplatte (80 cm Durchmesser) in das
Watt eingeschraubt werden. Die 20—40 cm iiber die Wattfliche hinausragen-
den, mit Nummernschild versehenen Eisen sind nach der Lage winkelmifig
eingemessen, koordinatenmiflig berechnet und nach ihrer Hohe einnivelliert.

Die Watthohen missen in den Profilen auf den ausgedehnten Flichen mit
grofiter Genauigkeit in engen Abstdnden von 50 m eingemessen werden, weil
oft schon sehr geringe, kaum sichtbare Héhenverdnderungen im Watt von Be-
deutung sind. Ein Héhenabtrag von nur 10 cm bedeutet auf einer im Watten-
meer ,kleinen Fliche von beispielsweise 1000 ha fiir den Wasserhaushalt
schon eine Zusagmenge von 1 Million m* Wasser, die irgendein Priel in jeder
Tide bei Ebbe und Flut mehr leisten muf. Der gleiche Abtrag der Wattober-
fliche verursacht eine fur Sinkstoffablagerungen und biologisches Leben oft
schon entscheidende ldngere Ueberflutungsdauer von taglich zweimal etwa einer
halben. Stunde. In den Grenzhohen des mittleren Niedrig- und Hochwasser-
standes wirken sich derartige Hohenverdnderungen naturgemdfl am starksten
aus, wie tiberhaupt neues Land durch natiirliche Sinkstoffablagerungen nur in
Zentimeter-, ja, Millimeter-Betrdgen emporwéchst.

Zur Durchfithrung der Vermessungsarbeiten fahrt das Mefipersonal ent-
weder mit Kutter tdglich bei Einsesen der Ebbe an die Arbeitsgebiete oder
wird bei entlegeneren Watten dort auf einem hierfiir besonders als Wohn-
schiff eingerichteten Motorewer fiir 6—12 Arbeitstage untergebracht (vgl.
Abb. 8). Die Vermessungsarbeiten im Wattenmeer, von dessen Landschaft die
Abbildungen 1 und 2 eine Anschauung vermitteln mégen, lassen sich kaum mit
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Bildarchiv Westkiiste.

B —d28

Aufn. Hamburger
Luftbild, 13. Okt. 1933,
Nr, 6225

Freigegeben R. L. M.

Abb. 1. Luftbild vom Siidteil der Meldorfer Bucht bei Niedrigwasser mit dem
verzweigten Prielnetz. — Links: die Hallig Helmsand, rechts: Landgewinnung
nordlich des Friedrichskoogs.

Bildarchiv Westkiiste
B — b XII 81

Aufn. E. G. Haberstroh

Abb. 2. Kommendes Wasser, die stindige Gefahr fiir die Arbeiten im Watt,
iiberflutet tiglich zweimal die Wattflichen. -
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Aufnahmen auf dem Festlande vergleichen. Beschrankte Arbeitszeit, die durch
das Trockenfallen der Watten von 4—6 Stunden bestimmt wird und sich tig-
lich nach der Tide verlagert, Uniibersichtlichkeit des durch verzweigte Priele
zerrissenen Gelidndes und die stdndige, durch Nebel, Wetterumschlag und
friher aufkommende Flut bedingte Lebensgefahr erfordern bei allen Unter-
suchungen im Wattenmeer von Techniker, Wissenschaftler, Schiffspersonal
und Mefigehilfen ein hohes Mafl von Kénnen, Entschlossenheit und Einsats-
bereitschaft, ohne die eine Ausfithrung der geleisteten Untersuchungen nicht
denkbar gewesen wire. Sind doch in drei Jahren unter diesen Arbeitsbedin-
gungen rund 36 000 ha Flichen im dithmarscher Watt zum Teil bereits zwei-
bis dreimal wiederholt aufgemessen worden. Wahrend die erstmaligen Ver-
messungen besonders engmaschig und genau durchgefithrt werden, gentlgt es,

Wiederholungsaufnahmen auf die Gebiete der grofiten Verdnderlichkeit zu
" beschrianken, sobald hieriiber Anhaltspunkte durch die Beobachtung ge-
wonnen sind. _

Fir die Auftragung der Vermessungen und die Ausarbeitung der Hoéhen-
schichtenlinien ist, den Erfordernissen entsprechend, ein Kartenmafistab von
1:10000 fiir die gesamte Westkiiste gewéhlt worden, der nur fiir Sonderauf-
nahmen durch Pldne im Mafistab 1 : 5000 ergénzt wird.

Um fir die vom gesamten Wattenmeer vorgesehenen und spiter zu
wiederholenden Aufnahmen eine Einheitlichkeit der Pline in Form, Maf3stab
und Darstellung sicherzustellen, ist fiir das Westkiistengebiet ecin ,,Grund-
kartennets” festgelegt. Nach dem als Anlage beigegebenen Uebersichtsplan
im Mafistab 1:200 000 sind von Sylt bis zur Elbe 198 ,,Grundkarten der Watt-
aufnahmen dn der schleswig-holsteinischen Westkiiste” durch das angegebene
Net festgelegt. Dies Grundkartennets baut sich auf dem vom Reichsamt fiir
Landesaufnahme festgelegten Ne der topographischen Grundkarten derart
auf, dafl jeweils das Gebiet einer ,,Grundkarte der Wattaufnahme* (1 : 10 000)
sich mit dem von acht ,,Grundkarten des Deutschen Reiches® (1 : 5000) deckt.
Die Karten besigen somit Kantenldngen von 40 cm ,,Hoch* und 80 cm ,,Rechts®
und tragen das Gauss-Kriigersche Koordinatennets (1 km Abstand). Sie werden
in drei Ausfertigungen hergestellt, als Mefiplan, als Hoéhenplan und als
Luftbildplan.

Meflplan und Hohenplan werden auf Kodakklarzell aufgetragen, das
gegeniiber gewdhnlichem Pauspapier erhebliche Vorteile durch seine grofiere
Bestdndigkeit besist. Wahrend der Ausarbeitung der Hohenlinien gerade im
Wattenmeer mit seinen geringen Hohenunterschieden Ungenauigkeiten an-
haften konnen, bleibt der Mefiplan mit den aufgetragenen Festpunkten,
Standlinien, Hohen- und Tiefenzahlen in Zweifelsfdllen die unwiderlegbare
Grundlage fiir den Vergleich und die Feststellung von Verdnderungen nach
wiederholten Vermessungen. Der bisher vermessene Teil dieses ,,Grund-
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Abb, 3.
Motorkutter
»Tertius®,

als Wohnschiff
fiir 12 Mann
eingerichtet.

Bildarchiv Westkiiste
B — b XXIV 27

Abb, 4.
Motorboot
»Isern Hinnerk*
mit eingebauter
Echolotanlage.

Bildarchiv Westkiiste
B — a 66

Abb. 5.

Eindrehen eines
Schraubeisens
zur Sicherung
eines Festpunktes
im Watt. Vorne
Holzkreuz fiir
Fliegerpalipunkt.

Bildarchiv Westkiiste
B —a39

Aufn, E. G. Haberstroh
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kartenwerkes der Wattaufnahmen der schleswig-holsteinischen Westkiiste® ist
fur das dithmarscher Gebiet in dem beigefiigten Uebersichtsplan rot schraffiert
bezeichnet.

b) Hand- und Echolot-Peilungen.

Die Lage- und Tiefenverinderungen der Wattstrome und Priele sind
bedeutend gréfer als die Umlagerungen auf den trockenfallenden Wattfldchen.
Wihrend die Watthchenverdnderungen, abgesehen von den Auflensénden, in
der Regel Dezimeter betragen, dabei allerdings erhebliche Massenumlage-
rungen wegen der Grofle der Flachen ergeben konnen, rechnen die Tiefenver-
~dnderungen in den Stromen nach Metern und die Uferverlagerungen der
Priele, waagerecht gemessen, oft nach Zehn-, ja Hundert-Meterbetriagen.

Die angreifenden Gezeitenstromkrifte wirken sich gerade in den Strémen
und Prielen des Wattenmeeres am stirksten und sichtbarsten aus. Der nach den
ausgefithrten Bohrungen bis zu 15 m méchtige, ungeschichtete Bodenaufbau
im dithmarscher Wattenmeer 148}t vermuten, daf auch in der Vergangenheit
die Strome den leichten Wattsand schon wiederholt ,,durchgepfliigt” und um-
gelagert haben. Die Lage- und Querschnittsaufmessung der Priele und
Strome durch Peilung mufl daher gerade im dithmarscher Gebiet sorgfiltig
durchgefithrt werden und ist mit Riicksicht auf die beobachteten Verdnderungen
an besonders verdnderlichen Stellen bereits hdufiger wiederholt worden.

Die bekannte Handpeilung mit Peilstock, Lot und Peilleine, die iibrigens
auch bei der Wattvermessung neben der Meflkette benust wird, kann im
Wattenmeer nur fiir Priele bis zu 300 oder 400 m Breite durchgefthrt werden.
Derartige Peilprofile werden nach Méglichkeit in Verldngerung anschliefend
an Wattmeflprofile aufgenommen.

Fir die Aufnahme der breiteren Wattstrome und der Seegebiete zwischen
den Aufensinden ist das Hochperioden-Echolot in der Ausfihrung der Atlas-
Werke, Bremen, erstmalig auch fiir Wassertiefen bis 1,50 m mit Erfolg ver-
wendet worden. Das mit Echographen verbundene Gerdt, das mit Hoch-
frequenzstromen arbeitet, ist auf einem fur die Vermessung zwedkmafiig her-
gerichteten Motorboot ,,Isern Hinnerk™ eingebaut (vgl. Abb. 4). Bei dem
Durchfahren der durch Baken und Signalflaggen bezeichneten und einge-
messenen Profile werden die durchfahrenen Wassertiefen mit einer Folge von
15 Lotungen in der Sekunde gemessen und durch Magnetschreibstift auf ge-
wachste Papierstreifen aufgezeichnet. Bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit
von 8 m in der Sekunde entsteht so im Gegensa zur Handlotung eine ge-
schlossene Aufzeichnung der Tiefen und Formen der Prielsohle im Profil,
die aus den gleichzeitigen Pegelbeobachtungen auf NN beschickt und nach
der Profileinmessung in den Mefiplan iibertragen werden. In lidngeren Peil-
profilen werden durch Vorwdrtseinschnitt des fahrenden, mit Korbsignalball
ausgeriisteten Motorbootes Zwischenpunkte mit Theodolit eingemessen, wah-
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rend Anfangs- und Endpunkt jedes Peilprofiles mit dem Sextanten nach
den vorhandenen und ergénzten Signalen (Baken, T.P.-Punkte, Kirchtiirme)
durch Riickwértseinschnitt festgelegt werden (vgl. Abb. 6).

Nur mit diesem neuzeitlichen Peilgerdt war es moglich, schnell einen
umfassenden Ueberblick in dem genannten Untersuchungsgebiet zu ge-
winnen. Durch planméflige Wiederholung der Peilungen sind bereits die Ver-
dnderungen besonders vom Flackstrom und vom Neufahrwasser festgestellt
worden und damit wichtige Grundlagen fiir die Untersuchung der Sand-
wanderung geschaffen.

¢) Luftbildaufnahmen.

Im Bereiche der Wattstrome und in den Aulengebieten der Eider und Elbe
mit den unbestindigen, beweglichen Sandbanken und Platen erfolgen groflere
Verdnderungen und Umlagerungen teilweise schon in so kurzen Zeitrdumen,
dafl die Erfassung eines ,,Zustandes” solcher Arbeitsgebiete durch Vermes-
sung oder Peilung unmoglich ist. Nach dem Abschlufl einer Wattvermessung
oder Peilung konnen in dem kurz vorher aufgenommenen anschliefenden
Wattgebiet besonders an Prielkanten schon derartige Verdnderungen einge-
treten sein, dafl ein gleichzeitiger Zustand des grofleren Wattbereiches nicht
erfaflt und dargestellt werden kann.

Diese Schwierigkeit, die in weit hdherem Mafle fir die Vermessung grofie-
rer Wattrdume zutrifft, wird durchLuftbildaufnahmen iberwunden. Vom Flug-
zeug aus ist es moglich, grofle Wattgebiete in kirzester Zeit aufzunehmen und
in ihrem augenblicklichen Zustand festzuhalten. Innerbalb einer Stunde
kann beispielsweise wihrend des Niedrigwassers einer Tide der einmalige
Zustand einer bis zu 6000 ha groflen Aufnahmefliche von der Luftbildkamera
erfafit werden. Als weiterer Vorteil 148t das Lufibild in ungleich umfassenderer
Weise, als es die eingehendste Wattvermessung vermag, die Form der Watten
und Sandbanke, der groflen Wattstrome und der kleinsten Prielnetge deut-
lich erkennen. Die gute Darstellung der Strombanke, der Riffeln und zum Teil
auch der Oberflichenbeschaffenheit 1dfit Schlisse auf die in den einzelnen
Gebieten wirksamen Krafte zu. Fine teilweise hohenmidflige Auswertung der
Luftbilder ist durch die Beobachtung der Tidewasserstinde wéhrend der Auf-
nahmezeit vorbereitet.

Die Luftbildschrigaufnahmen, die anfangs bei Wattuntersuchungen in
der Meldorfer Bucht 1934 durchgefithrt wurden, geben zwar eine gute An-
schauung, aber keine mafigetreue Wiedergabe des Geldndes. Es ist daher die
Fliegersenkrechtaufnahme in den Dienst der Wattforschung gestellt worden.
In drei Jahren ist nahezu das gesamte Wattenmeer der Westkiiste bereits
luftbildmaflig aufgenommen worden. Die Aufnahmen liegen als entzerrte
Luftbildpline im Maflstab 1 : 10000 — von Teilgebieten auflerdem im Maf3-
stab 1 : 5000 — heute fiir ein Gebiet von rund 2500 km® vor, das fir die ge-
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samte Westkiiste in dem beigehefteten Uebersichtsplan stark rot umrandet
angegeben ist.

Es besteht der Plan, diese Aufnahmen zu wiederholen, um Verdnderungen
besonders in den Gebicten festzustellen, in denen die Wattvermessung schwer
oder dberhaupt nicht durchfithrbar ist.

Fir die Entzerrung der Senkrechtaufnahmen sind im Wattenmeer Paf3-
punkte erforderlich. Sie werden durch Schraubeisen (vgl. Festpunktbeschrei-
bungen auf Seite 24) gesichert, mit Theodolit winkelméflig durch Rickwarts-
einschnitt eingemessen und durch weifle Holzplatten-Winkel von 6 m Schenkel-
linge oder durch Leinenbahnen im Vorland und an den Deichen wihrend des
Aufnahmefluges bezeichnet (vgl. Abb. 5).

Die Fliegeraufnahmen sind von der Hansa-Luftbild ausgefiithrt und ent-
zerrt. Sie sind im Wattenmeer nur méglich bei wolkenfreiem Himmel, klarer
Sicht, Niedrigwasser, unter mittleren Tideverhdltnissen und giinstiger Tages-
zeit. Bei dem Versegen der Tidezeiten und dem unbestindigen West-
kiistenwetter vergehen manchmal Monate, ehe diese Bedingungen zusammen-
treffen und die Aufnahmen durchgefithrt werden kénnen.

Die fertiggestellten Luftbildpladne, die auch verkleinert als Uebersichts-
pline im Mafstab 1 : 25 000 vorliegen, haben die dafiir aufgewandten Kosten
und mithevollen Arbeiten gelohnt. Nur durch das Luftbild war es moglich, so
schnell eine ausgezeichnete Anschauung und Uebersicht iiber den grofien, bis-
her nahezu unbekannten Wattenmeerraum vor unserer Kiste zu gewinnen.
Ueber die schwierige Entzerrung von Fliegerwattaufnahmen und die erreichte
Plangenauigkeit wird noch besonders zu berichten sein.

8. Gezeitenuntersuchungen.

Von grundlegender Bedeutung fiir alle Untersuchungen und Folgerungen
im Wattenmeer ist eine genaue Kenntnis der Gezeitenbewegungen. Die Fest-
stellung der Wasserstandsbewegungen und der Stromungen sowie ihrer Gesese
ist die bedeutendste aber auch schwierigste Aufgabe der Forschungsarbeiten,
weil die zerstérenden und verfrachtenden Gezeitenstromkriafte die Umlage-
rungen im Wattenmeer bewirken und dabei selbst wieder diesen Verdnde-
rungen in steter Wechselwirkung unterworfen sind.

Fir die Vergangenheit ist eine Feststellung dieser Krifte nur schr
unvollkommen nach den fritheren Wattformen méglich. Kartenméflige Dar-
stellungen und erdgeschichtliche Untersuchungen sind Hilfsmittel dazu. Fir die
Voraussage der kiinftig zu erwartenden Verdnderungen bietet die Messung der
gegenwdrtigen waagerechten und senkrechten Gezeitenbewegungen jedoch die
wichtigste Grundlage. §

Die Messungen und ihre Auswertung fir praktische Bediirfnisse wiren
einfacher, wenn die Stromungen im Wattenmeer allein von erfaflbaren Gesefy--
mafligkeiten — wie etwa im Wasserlauf von Gefille, Reibung und Bettform —
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abhangen wiirden. Neben den kosmischen Gesegen unterliegen aber die Ge-
zeitenbewegungen, besonders an der Kiiste, den schwer erfafibaren, weil stets
verandert auftretenden ungesegmifligen Einflissen des Windes, der Gestalt
und der Formen des Wattenmeeres und den durch ihre Umlagerungen stindig
veranderten Wasserrdumen. Mit der vergleichenden Betrachtung von Pegel-
aufzeichnungen, die fir geschlossene Stromgebiete Anhaltspunkte geben kénnen,
ist es also im Gezeitenbereich nicht allein getan.

Es missen vielmehr umfangreiche Messungen durchgefithrt und daraus
diemittleren und die duflersten Stromgeschwindigkeiten und Wasser-
stdnde, sowie ihre Abhdngigkeit vom Wind und von den Wattformen er-
mittelt werden. Eine Bestandsaufnahme durch Beobachtung und Messung
muf also auch hier der eigentlichen Auswertung der Gezeitenuntersuchungen
vorangehen.

a) Wasserstandsbeobachtungen.

Die laufende Aufzeichnung der Tidewasserstinde erfolgt im dithmarscher
Arbeitsgebiet wie an der Ubrigen Nordseekiiste durch mehrere selbstschreibende
Pegel, und zwar seit 1896 in Tdnning, seit 1915 im Hafen Biisum, seit 1931
im Hafen Trischen und seit 1930 im Hafen Friedrichskoog (vgl. eingehefteten
Lageplan hinter Seite 46). Zusammen mit den Unterlagen des bereits seit
1840 betriebenen Schreibpegels Cuxhaven lagen somit bereits wertvolle Auf-
zeichnungen bei Beginn der Arbeiten vor. Sie konnten jedoch fiir die Losung
der gestellten Aufgaben nicht ausreichen.

Die bisherigen Schreibpegel standen samtlich, mit Ausnahme vom Pegel
Trischen, unmittelbar an der Kiiste und hier vorwiegend an Orten, deren
Wasserbewegungen durch die verschiedensten Stau- und Gefallseinfliisse mehr
oder weniger stark beeinflufit sind. Vom Wattenmeer selbst waren iiberhaupt
keine Wasserstandsbeobachtungen vorhanden.

Diese Liicke ist vorldufig durch die Errichtung neuer Schreibpegel an der
Friedrichskoogspige, im Flackstrom und im Sommerkoog-Steertloch geschlossen,
wihrend die Pegel in Friedrichskooghafen und auf Trischen aus den Héfen,
wo Niedrigwasserstinde nur gestort oder wegen Trockenfallens iiberhaupt
nicht aufgezeichnet wurden, an die Wattstrome umgesetst worden sind (vgl.
Abb. 8 und 9). Weitere Schreibpegel sind im Meldorfer Hafen und an der Eider
in Vollerwiek vom Wasserbauamt Tonning errichtet worden. Fir die ge- -
samte Westkliste sind die zur Zeit aufgestellten Schreibpegel in dem bei-
gegebenen Uebersichtsplan eingetragen.

Die Aufzeichnungen der Schreibpegel liefern nur brauchbare Unterlagen,
wenn ihre Wartung und Unterhaltung gerade mit Riicksicht auf die im Watten-
meer entgegenstehenden besonderen Schwierigkeitensorgféltig durchgefiihrt wer-
den und die Priifung des Betriebes und der Hoheneinmessung laufend erfolgt.
Jede hierfiir aufgewandte Muhe lohnt in dem gleichen Mafle wie jede Stoérung
weittragende, weil unerseggliche Ausfille von Beobachtungen zur Folge hat.
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Abb 6.

Signalturm desFestpunktes
FP10 auf Hallig Helmsand.
Rechts Unterkunftshiitte
fiir Landgewinnungs-
arbeiter.

Vorne Abbruchkante.
Bildarchiv Westkiiste B — b X1,45
23. Juni 1936

Abb. 7.

Tassenpegel auf dem
Siidsand Trischen in
gedffnetem Zustand,
Tassenabstand 10 cm.
Bildarchiv Westkiiste B — b 38
Aufn. E. G. Haberstroh, 25.Juli 1935
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Abb. 8.

Alter Schreibpegel
Trischen am bisherigen
Standort im Hafenpriel
bei Niedrigwasser.

Rechts der alte Lattenpegel.
Bildarchiv Westkiiste B — a 36
25. Juli 1935-

Abb. 9.

Schreibpegel Trischen auf
neu etrichtetem Dalben am
neuen Standort im Neus
fahrwasser. Im Hinters
grund die Insel Trischen
mit Bake.

Bildarchiv Westkiiste
B — b XLV, 26

Aufn. E.G.Haberstroh, 12.Feb.1937
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Die einheitliche Bearbeitung ist an der Westkiiste durch das Zusammenfassen
aller Pegelaufgaben bei den Forschungsabteilungen erreicht.

Das Ziel, die Abhingigkeiten der Wasserstandsbewegung hohenméfig
und zeitlich in der Form der Tidewelle von dem Wind, dem Gefalle und den
Watt- und Prielformen klarer zu iibersehen, hat eine weitere Ergénzung der
Beobachtungen in dreifacher Hinsicht notwendig gemacht.

1. An der Kiiste und auf Trischen, Tertius und Helmsand sind sogenannte
Tassenpegel errichtet, deren Tassen hohenmiflig eingemessen sind. In
diesen werden bei Sturmfluten die héchsten Hochwasserstinde durch Abzdhlung
der obersten wassergefiilllten Tasse beobachtet. Thr Vergleich soll in Verbin-
dung mit den Schreibpegeln und den Windbeobachtungen eine Kenntnis
Uber die Auswirkung der Stiirme auf die Hochwasserstinde an den verschie-
denen Kistenstrecken verschaffen und damit die praktischen Folgerungen fir
die Deichhohen stigen (vgl. Abb. 7).

2. An einzelnen Wattstromen sind besonders in den fiir Dammbauten wich-
tigen Untersuchungsgebiecten Hilfspegel aufgestellt. An diesen ebenfalls
hohenméflig eingemessenen Lattenpegeln werden bei ruhiger See die Wasser-
stinde beobachtet, um Anhaltspunkte fir die Ueberstromung der Watten und
die vorhandenen Gefillverhdltnisse zu gewinnen.

3. Erst der Hochseepegel hat es ermoglicht, die Wasserstdnde in
den Mindungen der groflen Wattstrome und im offenen Seegebiet zu beob-
achten. Dieses neuzeitliche Gerdt ist in der Bauart von RaUscHELBACH von
den Forschungsabteilungen beschafft und verwendet worden (Abb. 10). Es
wird auf dem Meeresboden ausgelegt und zeichnet auf photographischem
Wege die wechselnden Wassertiefen von der Mefidiise bis zur freien Wasser-
oberfliche durch Druckmessung wihrend einer Beobachtungszeit bis zu vier
Wochen in regelmafliger Folge selbsttitig auf. Trot der vielen Stérungen,
denen ein solches sinnreich durchgebildetes Feinmefigerdt unter Wasser aus-
gesest ist, sind einwandfreie Aufzeichnungen von den Auslegungen erzielt,
deren Auswertung die Gezeitenabteilung des Marineobservatoriums Wilhelms-
haven iibernommen hat.

Das Auflaufen der Tidewelle von der See zur Kiiste ist somit durch die
verschiedenen Pegelmessungen eindeutig erfaflt worden. Die Bearbeitung der
gesamten Wasserstandsbeobachtungen ermoglicht, die Beziehungen zwischen
den ,,ungestorten’ Gezeitenbewegungen im freien Seegebiet mit denen im
Wattenmeer und an der Kiiste klarzustellen und liefert durch weitere Aus-
wertung fiir die Untersuchung des Wasseraustausches zwischen den einzelnen
Wattstromgebieten einen wertvollen Beitrag.

b) Strommessungen, Sandwanderungs- und Sinkstoffmessungen.

Eine unentbehrliche Erginzung finden die Wasserstandsbeobachtungen
durch die unmittelbaren Messungen der waagerechten Gezeitenbewegungen,
die nicht voneinander getrennt werden konnen. Die Feststellung der Strom-



Abb. 10,

Hochseepegel an Bord
vor dem Versenken.
Das eigentliche Gerit
ist in dem Fisengeriist
kardanisch aufgehingt
und durch Lot belastet.
Bildarchiv Westkiiste B - a 94

Abb. 11.

Mefidampfer, Rungholt®
mit Meflkajiite auf dem
Achterdeck auf Position
vor 4 Ankern liegend.
Bildarchiv Westkiiste B — a5l
Aufn. E. G. Haberstroh
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geschwindigkeiten nach Grofle und Richtung bleibt die entscheidende Grund-
lage fir die Untersuchung und Beurteilung des Wasserhaushaltes im Watten-
meer, der Rdumungskraft eines Wattstromes, des Abtrages, der Verfrachtung
und der Ablagerung des Sandes und der Schlickstoffe und damit fur die
Planung jeder baulichen Mafinahme an unserer Kiiste. Dieser Bedeutung ent-
sprechend nehmen die Strommessungen im Arbeitsplan und .in der Durch-
fihrung der Westkustenforschung einen sehr breiten Raum ein. In drei Ar-
beitsjahren ist im dithmarscher Wattenmeer bei den verschiedensten Wetter-
lagen der Strom iiber etwa 800 volle Tiden an rund 200 Mefistellen zum Teil
wiederholt gemessen worden.

Fir die Strommessung in den Wattstromen und den Seerandgebieten
mufite ein Dampfer als Mefifahrzeug besonders hergerichtet werden. Er ist in
Zusammenarbeit mit der Gezeitenabteilung der Deutschen Seewarte — jetst
des Marineobservatoriums — mit zwei bifilar aufgehdngten, selbstschreibenden
elektrischen Strommefigerdten der Askania-Werke nach der Bauart von
RauscHELBACH ausgertstet worden (Abb. 11, 12 u. 13).

Die Einrichtung des Dampfers Rungholt mit einer besonderen Mefikajiite,
den Ankervorrichtungen fir ein sicheres ,,Vermuren® im Strom und die Unter-
bringung der 10—12képfigen Besagung, die stets liber ganze Tiden (13—14
Stunden) ununterbrochen bei jedem Wetter ihren schweren Dienst zu versehen
hat und bis zu 14 Tagen drauflen im Wattenmeer bleiben muff, wird einmal
besonders in der ,,Westkiiste* dargelegt werden. Das gleiche gilt fir eine ein-
gehende Beschreibung der vielfiltigen Messungen, fiir die zur Gewdhrleistung
einer gleichmafligen und einheitlichen Durchfithrung auch bei Ablésung des
Mefipersonals besondere Richtlinien ausgearbeitet worden sind.

Die allgemeine Aufgabenstellung, die, wie eingangs hervorgehoben, sich
nicht in der Einzelmessung erschopft, sondern durch Klarstellung der Sinkstoff-
und Sandwanderungsbewegung allgemeine Grundlagen fir Landerhaltung und
Landgewinnung schaffen soll, hat gleichzeitig die duflerst mogliche Ausnuung
des Mefidampfers notwendig gemacht. Neben der eigentlichen Messung des
Stromes nach Geschwindigkeit und Richtung sind teils regelmifig, teils voriiber-
gehend folgende Beobachtungen und Messungen von Bord ausgefithrt worden:

1. Ortsbestimmung mit Sextant,
Wetterbeobachtung (Barometerstand, Lufttemperatur),
Windmessung durch anzeigenden Anemometer,
Seegangsbeobachtung und Sichttiefenbestimmung,
Tiefenlotung,
Grundentnahme durch Bodengreifer,
Salzgehaltsbestimmung durch Wasserentnahme,
Wassertemperaturmessung,
Wasserschopfung zur Sinkstoffmessung,
Sandfallenmessung mit Gerdt von LUDERs (Abb. 14).

S ©® NP o W
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Grofle Bedeutung kommt bei diesen Beobachtungen den unmittel-
baren Sinkstoffmessungen durch Wasserschépfgerdt fir die Landgewinnung
zu. Die verfrachtete Einheitssinkstoffmenge (gr/1) wird nach Ausschleudern
(Zentrifugieren) der in verschiedenen Tiefen iiber ganze Tiden entnommenen
Einheitswassermengen (1 Liter) gewichtsmiflig bestimmt. Die bisherigen Er-
gebnisse haben bereits eine Beziehung zwischen der Sinkstoffverfrachtung und
der Gezeitenbewegung erkennen lassen, deren Messungen und Auswertungen
Uberhaupt nicht voneinander zu trennen sind. Es ergab sich daraus die Not-
wendigkeit zur Durchfithrung grofirdumiger Untersuchungen, die ihrer Be-
deutung fiir den Sinkstoffhaushalt des Wattenmeeres entsprechend, im Rahmen
eines Sonderarbeitsplanes in Nordfriesland in Angriff genommen worden
sind. Sie werden zu gegebener Zeit in der ,,Westkiiste* beschrieben werden.

Mit dem Mefldampfer ist es nicht méglich, die Stromverhdltnisse auf den
weiten Wattflachen zu untersuchen, die selbst bei Hochwasser nur eine Wasser-
tiefe von 1 bis 2 m aufweisen. Die Feststellung der teilweise ganz anderen Vor-
aussegungen der Ueberstromungen der Wattgebiete und besonders der als
Wasserscheiden bei Niedrigwasser trockenfallenden Wattriicken ist so wichtig,
daf} hierfir besondere Mefilofle eingesetst werden mufiten.

Die Herrichtung eines Holzflofles ist unter einfachen Verhdltnissen auf
Binnengewdssern auflerordentlich einfach. Hier im Wattenmeer waren aber
bei einem geringen Tiefgang von 60—80 cm zwei schwierige Forderungen
zu erfilllen: Die Seetiichtigkeit und die Unterbringung des Mefipersonals an
Bord. Das zur Zeit verwendete Mefiflol mifit im Grundrifl 4 X 16 m. Es ist
im Unterbau aus durchgehenden, verbolzten, 80 c¢cm starken Rundholzern her-
gestellt, auf deren Bohlenabdeckung eine durch Eisenanker gegen Umschlagen
gesicherte Mefhiitte, eine Ankerwinde sowie Ausleger und Mast fir einen
Windmesser errichtet worden sind. Der schwere Unterbau und die Unmaglich-
keit, auf dem Watt im Seegang bei der gefiirchteten Grundberiihrung Leck zu
schlagen, geben dem Flof} eine iiberlegene Seetuichtigkeit. Auf vorgeschobenen
Mefistellen, die im Biisumer Gebiet bis westlich von Buschsand mit dem Mef3-
flof} ausgedehnt werden konnten, mufl ein besonders flach gehender Kutter,
der das FloB an die Mefistellen verschleppt, zur Sicherheit der Mannschaft
in bestandiger Bereitschaft liegen (Abb. 15, 16 u. 17).

Die Strommessungen vom Flofl werden mit dem einfachen, handlichen
Ott-Fligel mit Richtungsanzeiger von einem Techniker und einem Mef3-
gehilfen durchgefithrt, fiir deren Unterbringung an Bord die Schughiitte ein-
gerichtet ist. Achnlich wie bei den Messungen vom Dampfer werden auch vom
Flofl die Strommessungen vor allem durch Windmessung, Sinkstoffmessung
und Hilfspegelablesung ergénzt. Die Mefizeit ist infolge der von der Watt-
héhe bestimmten Ueberflutungsdauer auf meist acht bis zehn Stunden begrenzt.
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Abb. 12,

Dampfer Rungholt
mit Strommefigerit
am Ausleger.

Der Dampfer ist bei
Niedrigwasser im
Altfelder Priel
trockengefallen.

Bildarchiv Westkiiste
. B—alo

Abb. 13.

Strommesser nach
Rauschelbach,
an2elektrischen Lei-
tungskabeln (bifilar)
aufgehingtwiihrend
einer Oberflichen-
messung. MeBfliigel
20 cm unter dem
Wasserspiegel.
Bildarchiv Westkiiste
ey et

Aufn. E. G. Haberstroh,
25. Juni 1935

Abb. 14.

Sandfalle nach
Liiders in mef’-
fertigem Zus-
stand wihrend
des Ablassens
auf den Grund.
Bildarchiv Westkiiste
B—a

Aufn, E.Dittmer
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Abb. 15.

MeBflof} auf
Position verankert.
Auf dem Mast

der Windmesser,
im Hintergrund
der Schleppkutter.

Bildarchiv Westkiiste
B—a 139

Abb. 16.

Mefilof} mit
Unterkunftshiitte
auf dem 4X16 m
groflen Unterbau,
Zu beiden Seiten
Ausleger fiir die
MeBgerite.

Bildarchiv Westkiiste
B—a 138

Abb. 17,

Strommessung vom
Flof}. Am Ausleger
der Ott-Fliigel. Rich-
tungsbestimmung
durch Kompaf.

Bildarchiv Westkiiste
B—b XXIII, 5

Aufn. E. G. Haberstroh,
30. Sept. 1936
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Nur mit dem MeffloR konnten die bisher vollig ungekldrten Stromver-
haltnisse auf den Wattriicken festgestellt werden. Ihre Kenntnis hat besonders
fiir die Voruntersuchung des Trischendammes einen sehr wertvollen Beitrag
geliefert.

4. Geologische Untersuchungen.

Die dem Geologen im Rahmen der Westkiistenforschung gestellte Auf-
gabe umfafit die Klarstellung des grofiriumigen Schichtenaufbaues unserer
Marschen und Watten und eine Deutung der erdgeschichtlichen Entwicklung
der Nordseekiiste bis etwa zum Beginn des Alluviums.

Durch verschiedene geologische Einzeluntersuchungen ist bekannt, dafl die
Festlandsklste nicht erst in geschichtlicher Zeit, sondern in viel stirkerem
Mafle in erdgeschichtlicher Vergangenheit ihre Lage gegen das Meer wieder-
holt gedndert hat. Auch ist nachgewiesen, dafl diese Kiistenverlagerungen
durch erhebliche Hohenverschiebungen zwischen Land und Meeresspiegel ein-
geleitet sein missen. Die genaue Kenntnis dieser erdgeschichtlichen Entwick-
lung ist nur auf Grund einer genauen Untersuchung des Schichtenaufbaues
unserer Kistengebiete moglich, der fiir Dithmarschen bisher fast unbe-
kannt war.

Diese Untersuchungen koénnen durch die gleichzeitige Feststellung der
Eigenschaften des Bodens als Baugrund wertvoll werden. Sie sind aber vor
allem erforderlich, weil wir aus den Umlagerungen unserer Kiste in der
Vergangenheit auf die Krifte, welche die Oberfldchenformen gestaltet haben,
schliefen kénnen. So gewinnen wir aus dem Studium der Vergangenheit ein
Hilfsmittel fiir die Beurteilung der gegenwartigen und kiinftig zu erwarten-
den natiirlichen Verdnderungen im Wattenmeere.

Eine bisher fehlende Kenntnis des Schichtenaufbaues in Dithmarschen
mufite erst mithsam erarbeitet werden. Sie ist erforderlich als Grundlage
fiir die Feststellung und Deutung der nachweisbaren waagerechten und ge-
gebenenfalls auch der senkrechten Verlagerungen, welche die Nordseekiiste
in der erdgeschichtlichen Vergangenheit bis etwa zum Beginn des Alluviums
durchgemacht hat.

Es waren daher in dem Kistenraum von der Geest im Osten bis zur freien
See im Westen Bohrungen in der Marsch und im Watt anzusezen. Die ange-
troffenen und entnommenen Bodenproben wurden nach folgenden grund-
legenden Gesichtspunkten ausgewertet: '

1. Alter und Aufbau dér angetroffenen Schichten.

2. Deutung der fritheren Oberflichenbeschaffenheit und der wirksamen
Krifte, welche diese Schichten aufgebaut haben kénnen.

3. Vergleich von anstehenden und bewegten Stoffen als Beitrag zur Losung
der Sandwanderungs- und‘;:S»inkstoffrage.
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Die nicht unwichtige Altersbestimmung der angetroffenen Schichten ist im
Watt- und Marschgebiet durch den Mangel an Leitfossilien erschwert und
nur moglich durch eingehende Bodenuntersuchung und Bestimmung der
in den einzelnen Schichten angetroffenen Mollusken, Pollen und Diatomeen.
Diese Bestimmungen sind teils in eigenem Laboratorium durchgefihrt, teils
auftragsweise vergeben worden,

Die Deutung der in friiheren Zeiten wirksamen Kridfte aus dem ange-
troffenen Bodenaufbau setst eine gute Kenntnis der heute im Wattenmeer
feststellbaren Umlagerungen durch stindige Beobachtung und Zusammen-
arbeit mit dem Wasserbauingenieur voraus. Es war daher vom Geologen
eine vo6llig neue, praktisch ausgerichtete Betrachtungsweise erst zu erarbeiten.
Ueber die Ergebnisse der bisherigen erdgeschichtlichen Untersuchungen ist
in dem Aufsaty DitrmER ,,Schichtenaufbau und Entwicklungsgeschichte des dith-
marscher Alluviums® eingehend von dem geologischen Sachbearbeiter berichtet.

Nicht behandelt sind darin die Oberflichenkartierungen, die durchgefiihrt
sind, um einen Ueberblick iiber die Verteilung der sandigen und der schlickigen
Wattboden in groflen Gebieten vor unserer Kiiste zu gewinnen. Ergdnzend
sind auch die auf dem Untergrund der Priele und Wattstrome anstehenden
Béden an Hand von Greiferproben besonders auf ibre Kornzusammensegung
untersucht worden. Hierdurch ist in Verbindung mit der Bestimmung von
Schwermineralien ein Vergleich zwischen anstehenden und verfrachteten
Stoffen und damit eine Untersuchung der Sandwanderung und der Sinkstoff-
bewegung moglich, iber die spiter in der ,,Westkiiste' berichtet werden wird.

5. Biologische Untersuchungen.

Kann bereits der bodenkundige Geologe aus den angetroffenen Ablage-
rungen der Wattoberfliche gewisse Riickschlisse auf jhre Bestdndigkeit oder
die stattfindenden Veranderungen ziehen, so sind im Watt lebende Tiere und
Pflanzen, ja selbst Kleinlebewesen fir den Biologen ein vielleicht noch feineres
Unterscheidungsmerkmal duflerlich dhnlich erscdieinender Wattfldchen. Die
Zahl der im Watt lebenden Arten von Tieren und Pflanzen ist allerdings ge-
ring. Diese wenigen besiedeln jedoch unsere Kisten- und Wattflichen in so
unvorstellbaren Massen, daf} sie rein mengenmafig bei den Umlagerungen im
Watt und besonders augenscheinlich bei der Neulandbildung einen nicht uner-
heblichen Anteil ausmachen. Aber in noch stirkerem Mafle sind bestimmte
Eigenschaften der Lebewesen von mittelbarem oder unmittelbarem Einfluf}
auf die Bodenerhaltung und Bodenbildung und damit von Bedeutung fir die
Sinkstoffbewegung im Watt.

Dem Biologen ist in der Wattenmeerforschung daher die Aufgabe ge-
stellt, den Anteil der Pflanzen und Tiere an dem Abbau, der Erhaltung und
der Neubildung von Ablagerungen im Watt festzustellen, sowie durch Ver-
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suche und Kulturmafinahmen nach Moglichkeit ihre Mitwirkung zu lenken
und zu férdern. Das praktische Arbeitsziel der biologischen Forschung besteht
also in der Forderung der natiirlichen Anlandungsvorginge und der Er-
ganzung der landwirtschaftlichen Forschung durch biologisch-bodenkundliche
Feststellungen.

Wie alle bisher genannten Untersuchungen mufite auch die biologische
Arbeit von einer Bestandsaufnahme ausgehen, da die vorhandene Kenntnis
tiber die Bedeutung der Lebewesen im Haushalt des Wattenmeeres fiir die
praktische Aufgabe nicht ausreichte. Diese forderte eine stets enge Bezichung
zu den natiirlichen Vorgdngen durch stindige Beobachtung und Feststellung
der Lebewelt in ihrer Gesamtheit drauflen im Watt und in ihrer Bedeutung
fir die Landerhaltung und Landgewinnung.

Durch diese gleich zu Beginn von der biologischen Forschung eingehaltene
Arbeitsrichtung ist heute bereits eine gute Kenntnis iiber die Besied-
lung verschiedener Wattbéden gewonnen. Wir sind hiermit in die Lage
versetst, die Gilite eines Bodens nicht nur nach seinen chemischen, physikalischen
und bodenkundlichen Eigenschaften zu beurteilen, sondern kénnen ergénzend
hierzu auch die biologische Oberflachenbesiedlung als weiteres wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal sehr dhnlich anmutender Watt- und Vorlandflichen an-
sehen.

Die praktische Nuganwendung der biologischen Forschung liegt vor allem
in den durchgefithrten biologischen Kulturmafinahmen. Sie sind besonders
erfolgreich mit dem Queller, der mit Recht als Pionier der Landgewinnung
bezeichneten hédufigsten Salzwasserpflanze im Wattenmeer, durchgefithrt und
als Ausschnitt der biologischen Arbeiten im Aufsaty WOHLENBERG ,,Biologische
Kulturmafinahmen mit dem Queller zur Landgewinnung im Wattenmeer
von dem biologischen Sachbearbeiter ausfihrlich dargelegt. Hierin ist auch das
Laboratorium, das fir die geologischen und biologischen Untersuchungen
besonders eingerichtet wurde, kurz beschrieben.

6. Stand der Forschungsarbeiten.

- Die vorstehenden Darlegungen sollten einen Ueberblick iber die zu
losenden Aufgaben und die Forschungsarbeiten geben, die im dithmarscher
Wattenmeer jest drei Jahre durchgefithrt worden sind. Der Umfang dieser Ar-
beiten a8t es nicht zu, im Rahmen eines zusammenfassenden Aufsatges auf
die Einzelheiten der Durchfithrung der Untersuchungen und die Arbeits-
verfahren niher einzugehen. Sie mufiten allgemein auf die praktische Watten-
meerforschung erst ausgerichtet oder aber ganz neu entwickelt und erprobt
werden. In jedem Fall ist das Untersuchungsverfahren auf das Arbeitsziel der
Landgewinnung und Landerhaltung abgestellt worden. Es muf} hier wegen
der Durchfithrung der Untersuchungen, der Verfahren und ihrer Fehlergrenzen
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sowie der bisherigen Ergebnisse auf die amtlichen Berichte verwiesen werden,
die iiber die Forschungsarbeiten ausgearbeitet werden, soweit nicht Aufsdze
in dieser Zeitschrift zu erwarten sind.

Durch die bisherigen Arbeiten, besonders die zur Bestandsaufnahme, ist
ein erster allgemeiner Ueberblick iiber das gesamte Arbeitsgebiet der For-
schungsabteilung Blisum gewonnen worden. Von dem engeren, durch die
Bauaufgaben bestimmten Wattgebiet liegt eine geschlossene eingehende Be-
standsaufnahme durch Vermessung und Peilung vor. Sie ist zum Teil bereits
mehrmals wiederholt, so daf} iiber die hier wirksamen Veranderungen ein
klares Bild gewonnen worden ist. :

Die Gezeitenbewegungen sind durch die Strommessungen so klar erfafit,
daf} eine Feststellung und Auswertung des Kréaftehaushaltes in diesem Gebiet
ausgearbeitet werden kann. Diese Arbeiten sind im Gange und fiir Teil-
gebiete abgeschlossen worden. Die Stromverhaltnisse auf den Watten und in
den Prielen sind fiir den Raum zwischen Piep und Elbe klargestellt und durch
Stromkarten veranschaulicht. Auch iber die Sinkstoffbewegungen liegen Er-
gebnisse vor, die den Weg fir eine weitere Untersuchung und Losung der
Sinkstoffrage aufgezeigt haben.

Neben den Sonderuntersuchungen sind aus allen Arbeitsgebieten grund-
sagliche Erkenntnisse gewonnen, die eine Forderung der allgemeinen For-
schungsaufgaben bedeuten. So liegt durch die Luftbildpldne eine Uebersicht
tiber das gesamte Wattgebiet zwischen Elbe und Eiderstedt vor. Der erd-
geschichtliche Aufbau des Alluviums ist durch Bohrungen fiir Dithmarschen
in groflen Ziigen klargestellt worden. Mit Hilfe der laufenden Wasserstands-
beobachtungen des engen Pegelneges und der Windmessungen sind umfang-
reiche Unterlagen fir grundsdgliche Untersuchungen der Gezeitenbewegungen
und des Windeinflusses geschaffen worden.

Y. Teilergebnisse der Sonderuntersuchungen.

Aus dem dithmarscher Arbeitsgebiet soll noch kurz einiges von den Un-
tersuchungsergebnissen in der Frage des Dammbaues vor der Friedrichskoog-
spige, seiner etwaigen Weiterfilhrung und der Sicherung der Insel Trischen
angedeutet werden (vgl. Aufsag Rours und Abschnitt 1V, 1 dieses Aufsages).

Die Umgestaltungen und Verlagerungen, die in dem Wattengebiet vor der
Friedrichskoogspifge in kaum einem Jahre nach der Fertigstellung des Dammes
eingetreten sind, gehen am anschaulichsten aus der Gegeniiberstellung der
beiden Luftbildschrigaufnahmen Abbildung 20 und 21 hervor. Der einstmals
7—9 m tiefe Altfelder Priel, den das Luftbild in Abbildung 19 in unmittel-
barer Nihe des Deichfufles zeigt, ist heute im Dammbereich véllig versandet
und verschlickt. Die hier in so kurzer Zeit natiirlich abgelagerten Bodenmassen
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Aufn, E. Wohlenberg,
12. Juni 1936

Bildarchiv Westkiiste
B —d30

Aufn.

Hamburger Luftbild

13. Oktober 1933
Nr. 6227

Freigegeben R, L. M.

Der Friedrichskoog ragt buhnenartig von der Kiiste ins Wattenmeer hinaus.
Links: die Meldorfer Bucht, vorne der noch nicht abgedimmte Altfelder Priel
in bedrohlicher Nihe vor dem Deichfufi.

Abb. 19.
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Abb, 20. Damm vor der Friedrichskoogspitze wihrend der Bauausfithrung.
Links: das Pottschiffloch, vorne der iiberbriickte Altfelder Priel.

Bildarchiv
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Aufn.
Hansa-Luftbild,
11. Juni 1937
Nr. 29641

Freigegeben
R

abb. 21. Damm vor der Friedrichskoogspitze nach def Fertigstellung. Der linke (siidl.) Teil
des abgedimmien Altfelder Priels ist versandet. Rechis: ein 1935 am tiefen Priel errich-
teter Pegeldalben, der bei T nw. jetzt bereits trocken fillt.
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von rund 2 Mill. m® missen auch dann noch bedeutsam erscheinen, wenn
man beachtet, dafy der Priel an der Baustelle nach der Durchddmmung kiinst-
lich aufgespiilt worden ist. Auch auf den weiten Wattflichen zu beiden Seiten
des Dammes sind giinstige Ablagerungen festgestellt, sodafl die an das Bau-
werk gestellten Erwartungen eingetreten sind.

Die Strémungen sind im allgemeinen auf den Watten durch den Damm-
bau verringert worden und damit die nachgewiesenen Sinkstoffbewegungen
auf den meisten Flichen von 6rtlichen, vorlaufig unbedeutenden Prielneubil-
dungen abgesehen, glnstig beeinflufit.

Starkere Verdnderungen sind bei den Gezeitenstrombewegungen der
Hauptvorfluter dieses Gebietes, dem Altfelder Priel im Norden und dem
Pottschiffloch im Stden festgestellt worden. Eine kiinstlich schon beim Bau
- geforderte grofle Prielneubildung, die zur Entwésserung des nach der Ab-
ddmmung abgeschnittenen Stidteiles des Altfelder Prieles erforderlich war,
hat die nachgewiesenen groflen Verdnderungen der Gezeitenstromverhéltnisse
entscheidend eingeleitet und beeinflufit (vgl. Abb. 22). Die Ebbe- und be-
sonders die Flutstromungen im sogenannten Pottschiffloch stdlich des Dammes
haben sich durch die hierdurch bewirkte Vergréflerung ihres Einzugsgebietes
um rund 265 ha nach der Bauausfithrung vergroflert. Sie iberwiegen heute be-
reits die Stromkrafte im Altfelder Priel und sind noch im Zunehmen begriffen.

Waéhrend so sitdlich des Dammes die Raumungskraft und der Querschnitt
des Pottschifflochs in gegenseitiger Abhdngigkeit zunehmen, geht die Entwick-
lung nordlich des Dammes im Altfelder Priel in entgegengesester Richtung.
Die durch die Abddmmung verringerte und weiter abnehmende Rdumungs-
kraft bewirkt hier eine wachsende Verlandung und Querschnitteinengung und
damit wieder ein weiteres Abnehmen der Rdumungskraft. Die hiernach er-
klirliche Steigerung der Spannung zwischen wachsenden Gezeitenstromkriften
im Siidden und abnehmendem Strom im Norden mufl sich vor dem Dammkopf
durch ein starkes Anwachsen der Wattiiberstrémungen auswirken. Die Strom-
messungen mit dem Flof3 haben 1936 nach der Fertigstellung des Dammes
Geschwindigkeiten ergeben, die mit 0,80 m/sec um das Doppelte hoher sind
als die 1985 hier gemessenen Werte, und sich auch noch 1937 weiter ver-
groflert haben. Die angewachsenen Stromgeschwindigkeiten haben bereits
Austiefungen bewirkt, die bei weiterem Fortschreiten eine Prielverbindung
von Norden nach Sitiden und damit einen Durchbruch des Wattriickens vor
dem Dammkopf zur Folge haben konnen. Eingetretene Abtragungen auf dem
Watt an- den Sicherungsmatten des Dammkopfes sind auf Abbildung 23 er-
kennbar, wahrend Abbildung 22 ecine Anschauung der Umlagerungen im
Watt vermittelt.

In dem nebenstehenden Lageplan 1 : 50 000 ist das Wattengebiet zwischen
Trischen und Friedrichskoog auf Grund der Vermessungen und Peilungen
der Forschungsabteilungen nach dem Stande vom Jahre 1986 dargestellt. Die-
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Abb. 22. Prielneubildufxgen siidlich des Dammes Friedrichskoogspitze lassen die hier
wirksamen Krifte erkennen.

Abb.23.  Tiefgehende Wattabtragungen im Siiden der mit Steinbelag beschwerten
Buschmatte zur Sicherung des Dammkopfes.
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ser Ausschnitt von neun Grundkarten der Wattaufnahmen soll eine Ueber-
sicht {iber die Watt- und Prielformen und ihre vermessungsméflige Erfassung
in dem engeren Raum vermitteln, der fir die Beurteilung einer Dammver-
bindung von Friedrichskoog nach Trischen notwendig ist. Die untersuchte
Dammlinie ist in dem Lageplan stark gestrichelt eingetragen.

Die Stromgeschwindigkeits- und Sinkstoffmessungen auf der Marner Plate
haben eine dberwiegende Ueberstromung dieses Wattriickens von Norden

nach Siiden wihrend der ganzen Tide ergeben. Nach einer anfinglichen Ueber-

flutung der Watten vom Flackstrom und vom Neufahrwasser ist ein Gefélle von
Norden nach Stiden vorhanden, das auch noch tiber Hochwasser hinaus ein un-
unterbrochenes Ueberstromen in siidlichen Richtungen bewirkt. Eine eingehende
Berechnung der Wassermengen aus den gemessenen Geschwindigkeitswerten
hat fiir mittlere Tideverhaltnisse eine Ueberstromungsmenge der Marner Plate
von 28,9 Mill. m* vor dem Dammbau (1935) und von 24,5 Mill. m* nach dem
Dammbau (1936) je Tide ergeben. In dieser Gegeniiberstellung, die abschnitts-
weise fiir verschiedene Querschnitte durchgefiihrt ist, wurde gleichzeitig in dem
1150 m breiten Bereich vor der Dammspise eine Zunahme der Ueber-
stromung von 4,5 Mill. m* (1985) auf 7,9 Mill. m* (1936) nach dem Dammbau
festgestellt. Sie ist durch cine Vertiefung des Ueberstromungsquerschnittes in-
folge der Wattabtragungen und durch eine Zunahme der Geschwindigkeiten
verursacht.

Mit der Ueberstromung der Marner Plate gehen auch erhebliche Sinkstoff-
mengen nach Siden und damit fir die Landgewinnung in der Meldorfer
Bucht sehr wahrscheinlich verloren. Rechnet man mit einem mittleren Sink-
stoffgehalt von 50 mg/1, einem Wert, der nach den Messungen noch hoher
liegt, so wiirde das einen Verlust von 24,5 Mill. m’ X 50 mg/l = 1225 to
Trockengewicht Schlick je Tide bedeuten. Diese Mengen wiirden nach einer
Dammverbindung bis Trischen nicht mehr den gleichen Weg nehmen kénnen
und vielleicht der Landgewinnung in der Meldorfer Bucht zugute kommen.

Im engen Zusammenhang mit den Untersuchungen dariber, ob der vor-
handene Damm fur Kistenschug und Landgewinnung die dauernd beste
Losung darstellt, steht die Frage der dauernden Sicherung der Insel Trischen,
die den Kopf des Dammes bilden wiirde. Durch die Bedeichung eines 82 ha
groflen Kooges, die im Jahre 1924—26 im Anschluf an die natirlichen, im
Westen anstehenden Diinen ausgefiihrt worden ist, hat der Buschsand eine
besondere Bedeutung erhalten. Die groflen Sturmfluten vom 18. und 27. Ok-
tober 1936 haben an dem Weststrand und den angrenzenden Diinen aufler-
ordentlich starke Sandabbriiche verursacht (vgl. Abb. 24). Es war in dem
darauffolgenden Winter zu entscheiden, ob der bereits seit Jahren beobachtete
Abtrag des Weststrandes der Insel durch Kiistenschugmafinahmen aufgehalten
und die Diinen durch Deckwerke gegen Sturmflutschiden gesichert werden
sollten. Da es um die Sicherung einer zwar kleinen, aber fruchtbaren Land-
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Abb. 24¢. Sturmschiden am Weststrande von Trischen nach der Flut vom 18. Oktober 1936.
Das leichte Deckwerk ist zerstdrt, die Buhnen sind hinterspiilt und die Diinen bis zu
30 m Breite von der Sturmflutbrandung abgetragen.
flache ging, die Kosten fiir vorldufige Sicherungsmafinahmen zu rund 2 Mill
RM veranschlagt waren, mufite die Entscheidung auch hier auf das sorg-

faltigste tberlegt werden.

Durch die Untersuchungen, iber die noch einmal gesondert zu berichten
sein wird, ist festgestellt worden, dafl Trischen nur als Teil des groflen Busch-
sandes betrachtet und gesichert werden kann. Die fir zurickliegende Jahr-
zehnte nachgewiesene stindige West-Ost-Wanderung dieses Sandes ist aber
durch bauliche Mafinahmen mit vertretbaren Kosten nicht aufzuhalten. Der
Buschsand besitst fiir den Kiistenschuty des Festlandes insofern eine Bedeutung,
als seinem Bestande auch die Marner Plate sehr wahrscheinlich ihren ununter-
brochenen Zusammenhang vom Festlande bis zur Insel verdankt. Fir ein
génzliches Verschwinden des Buschsandes besteht, abgeschen von den nach-
gewiesenen Verlagerungen, keine Gefahr. Je stirker aber der Sand sich der
Kiste ndhert, desto mehr wird er an Bedeutung als Schugwerk fiir die Kiste
gewinnen. Eine Ausfilhrung grofler und teurer Sicherungsbauten, die selbst
bei schwerster Durchbildung noch keine Gewéhr fiir einen dauernden Erfolg
bieten konnen, ist daher nicht fiir vertretbar gehalten worden.

Durch die ausgefiihrten Untersuchungen ist ein klares, hier nur kurz
angedeutetes Ergebnis erzielt worden, das uns in den Stand gesegt hat, die
Kistenschugbauwerke nicht als Einzelmafinahmen, sondern in ihrem Zusam-

4
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menhang mit den groflen Umlagerungen, den Gezeitenbewegungen und den
sich daraus ergebenden Notwendigkeiten im gréfleren Raum des Watten-
meeres zu erkennen und entsprechend zu beurteilen.

Neben' den allgemeinen und den besonderen Untersuchungen im Raume
Friedrichskoog—Trischen mufiten Sonderuntersuchungen unter anderem im
Eidermtindungsgebiet ausgefithrt werden. Diese Arbeiten sind zunachst auf
die wichtigsten ortlichen Messungen und Gezeitenbeobachtungen beschrankt.
Sie werden vorldufig als Unterlagen fir einen Modellversuch vom Eider-
gebiete, der bei der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin
ausgeftihrt wird, verwertet. Durch diese. Untersuchungen sollen Grundlagen
fir die Planung groflerer Landgewinnungsmafinahmen und eine etwaige
Festlegung der Eider als Seewasserstrafle gewonnen werden.

Die Aufgaben und der Umfang der geleisteten und noch durchzufiih-
renden Forschungsarbeiten werden durch die besonders gelagerten Verhalt-
nisse in der Marsch und im Wattenmeer der Nordsee einerseits und durch die
Grofle der Westkiistenaufgabe andererseits bestimmt. Von der Forschung,
der Planung und Ausfihrung aller Baumafinahmen des Kistenschugses,
der Landgewinnung und der Marschentwasserung bis zur Nufung und Be-
siedlung des Landes stellen alle Aufgaben an der Westkiiste eine geschlossene
Einheit dar.

VI. Zusammenfassung.

Der vorliegende Bericht gibt einen Ueberblick tiber die Forschungsarbeiten
im Dithmarscher Wattenmeer zwischen Eider und Elbe, die seit drei Jahren von
der Forschungsabteilung in Biisum unter Leitung der Zentralstelle fiir die
Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste beim Oberprasi-
dium in Kiel planmaflig durchgefithrt werden. Zweck der Arbeiten ist die
Feststellung der hydrologischen, geologischen und biologischen Grundlagen
fur die Planung und Durchfithrung der Baumafinahmen zur Landerhaltung,
Neulandgewinnung und Marschentwésserung.

Durch eingehende Untersuchungen werden die Ursachen der stindigen
Verdanderungen an der Kiste, die Umlagerungen im Wattenmeer festgestellt
und die Bedingungen der Neulandbildung erforscht. Die Bearbeitung dieser
Aufgaben geht aus von einer genauen Bestandsaufnahme der gegenwdrtigen
und friheren Oberflachenform des Wattenmeeres, der wirksamen Gezeiten-
stromkrafte und des Sinkstoffhaushaltes.

Die umfassende Bestandsaufnahme des gesamten Wattenmeeres durch
lage- und hohenmifige Vermessung und Peilung ist bereits fiir grofle Flachen,
besonders in dem Raume zwischen Elbe und Norderpiep fertiggestellt. Durch
Luftbildaufnahmen ist eine erste Uebersicht nahezu {iber das gesamte Arbeits-
gebiet der Forschungsabteilung Biisum gewonnen worden.
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Zur Erforschung der Gezeitenbewegung werden umfangreiche Wasser-
standsbeobachtungen mit Hilfe von Schreib-, Tassen-, Hilfs- und Hochsee-
pegeln zwischen Elbe und Eider durchgefithrt. Die Gezeitenstromkrifte sowie
die Sand- und Sinkstoffbewegungen werden durch Strommessungen in den
groflen Stromen und Prielen sowie auf den Wattflichen festgestellt. Sie haben
fir alle Zweige der Forschung ausschlaggebende Bedeutung.

Eingehende geologische Untersuchungen haben den Aufbau und die erd-
geschichtliche Entwicklung des Alluviums von Dithmarschen klargestellt.

Die biologischen Grundlagen der Landgewinnung sind der Gegenstand
umfassender wissenschaftlicher Forschungsarbeit, die bereits praktisch durch
Kulturmafinahmen fiir die Beschleunigung der Neulandbildung nugbar ge-
macht werden konnte.

Nach einem Ueberblick iiber den Stand der Forschungsarbeiten werden
einige Ergebnisse von Untersuchungen mitgeteilt, die sich mit der Auswirkung
einer Sicherungsmole vor der Friedrichskoogspige, der Frage einer Damm-
verbindung vom Festland nach Trischen und der Sicherung des Buschsandes
befassen.
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I. Einfliihrung.
A. Grundsatzliche Richtlinien zur angewandten Biologie an der Nordseekiiste.

Auf allen Gebieten der Wissenschaft tritt heute in Deutschland die For-
schung mehr und mehr aus ihrem frither vorherrschenden Aufgabenkreis
heraus auf eine breitere Ebene, um sich groflen nationalen Zielen sinn- und
zweckvoll einzugliedern. Bei einer solchen Ausrichtung auf handgreifliche
Ziele fallen dem Forscher zweierlei Aufgaben zu, erstens: die wissenschaft-
lichen Grundlagen tiberhaupt erst einmal zu schaffen, und zweitens: die aus
ihnen gewonnenen Erkenntnisse auf breiter Grundlage in praktische Arbeit
und dariiber hinaus in praktischen Gewinn umzusegen. Die dem Forscher
bei einer solchen FEingliederung im Vergleich zur Titigkeit des soge-
nannten ,freien Wissenschaftlers auferlegten Bindungen bedeuten nichts
angesichts der begliickenden Aufgabe, mit dem Gelernten und Erfahrenen, vor
allem aber mit dem im neuen Arbeitsbereich noch zu Frdenkenden, an der
Erringung eines groflen Zieles zum Wohle der gesamten Nation mithelfen
zu dirfen.

Die Aufgabe der Westkiistenarbeit heifit: Landerhaltung und Landgewinn!
Diese beiden Worte umfassen ein Arbeitsvorhaben, wie es dringender und
zeitgemifBer nicht gedacht werden kann.

Entsprechend der natiirlichen Ordnung der Verlandungserscheinungen am
Wattenmeer fillt eine Teilaufgabe dieser groflen Aufgabengruppe ,Land-
erhaltung und Landgewinn‘‘ der biologischen Forschun g und in aufgabe-
gemafler Weiterfithrung der biologischen Praxis zu. ‘

Es ist eine allgemein bekannte und anerkannte Tatsache, daf} die natiir-
liche Verlandung des Wattenmeeres mit Hilfe der dort beheimateten Watt-
pflanzen erfolgt. Ueber die Vorgénge aber, in denen die Verlandung in ihren
Einzelerscheinungen ablduft, ist man nur schlecht unterrichtet, so dafl auf viele
Fragen, die fir die Landbildung und damit auch fiir die Landgewinnung von
grundsaglicher und entscheidender Bedeutung sind, keine Antwort gegeben
werden kann.

Bei der Landgewinnung geht es nicht allein darum, an der Kiiste méglichst
viel Sand oder Schlick anzuhidufen, sondern auch dafir Sorge zu tragen, dafl
diese Grundstoffe einer bestimmten Entwicklung unterworfen werden.
Diese Entwicklung ist eine natiirliche, jedoch keine im anorganischen Sediment
allein ruhende, sondern sie wird hervorgerufen und getragen von einer Un-
zahl kleinster, eng miteinander gekoppelter biologischer Krifte. Mit
ihnen einher gehen eine Reihe im Finzelnen noch nicht bekannter chemischer
Umsegungen und struktureller Verdnderungen. Es ist daher notwendig, sich
von der ebenso cinfachen wie bequemen Vorstellung freizumachen, dafl das
Watt vor unseren Deichen nichts anderes darstellt, als eine blofle Anhdufung
von mehr oder weniger schlickigen Sandmassen. Diese stellen — mengenmaflig
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geschen — zwar den Hauptanteil dar, aber sie bilden nur den Rohstoff, der
erst dann der Gewinnung wiirdig wird, wenn er nach Zusammensetsung und
Héhenlage durch biologische und chemische Vorgdnge die oben genannte Ent-
wicklung durchgemacht hat. Die in diesem Ablauf vor sich gehenden Umwand-
lungen und Anreicherungen heben, zusammen mit den laufenden Beimen-
gungen toniger und aus dem Wasser absinkender organischer Stoffe, den
Wattsand. aus dem Zustand der rohen Ablagerung heraus und leiten seine
Entwicklung zum Bo den ein.

Unter dem Einfluf} der fritheren Forschungsergebnisse aus dem Watten-
meer sind wir daran gew0hnt, die Leistung der Lebewesen fiir die Land-
bildung erst von der Verlandungszone an zu wirdigen. Das kommt daher,
weil sie dort am sinnfélligsten in Erscheinung tritt. Aber die Wirkung der
Lebewesen erschopft sich nicht in derjenigen der hoheren Pflanzen, sondern sie
umfaflt alle, gleichgiiltig ob Tier oder Pflanze, abwérts Gber die Algen bis zu
den mit bloflem Auge nicht mehr erkennbaren Mikroorganismen des Wassers
und der Sedimente. Die eigentliche Verlandungszone ist in diesem Haushalt
lebendiger und toter Stoffe nur das Schlufiglied einer langen Kette. Die Vor-
gange in dieser Entwicklungsreihe berechtigen zu der Aussage, dafl bereits im
nackten Watt in gewissem Sinne eine Art ,Bodenbildung® vorhanden ist.

Von dieser breiteren Grundlage her ordnet sich die biologische Frage-
stellung ein in das grofle und schwierige Forschungsgebiet der Landentstehung
als einen an unserer Kiiste naturgegebenen Zustand. Eine der neuen Aufgaben
des Biologen an der Westkiiste ist, den natlirlichen Entwicklungsgang unserer
Seemarschen zu fordern und zu beschleunigen. Damit wird er mitten hineinge-
stellt in die von der Natur vorgeschriebene und darum gesegmafiige Entwick-
lungsreihe vom Watt zum ersten grinen Vorland. Die Stellung des Biologen
zu den Fragen der Landgewinnung ist eine vielseitige und denkbar eng mit
den elementaren Erscheinungen des Wattenmeeres verbundene. Wesen und
Mafl der biologischen Betdtigung im Rahmen der Westkiistenaufgaben wer-
den durch die natirliche Ordnung bestimmt.

Jedem Lebewesen sind bekanntlich in der Natur bestimmte Grenzen fir
die Entfaltung seiner Lebensduflerungen geset. Innerhalb dieser Grenzen
richtet es vielfach eindeutig erkennbare und bestimmbare Anspriiche an den
von ihm besiedelten Lebensraum. So auch im Wattenmeer. Alle Organismen
haben einerseits durch ihre blofle Existenz, andrerseits durch den Ablauf ihrer
Lebenserscheinungen eine Bedeutung fiir die Vorgange bei der Verlandung,
und zwar stets eine an ihre Art gebundene; sie verfiigen alle tiber eine indi-
viduelle Leistung fir den Auf- oder Abbau der Watten. Hieraus ergibt
sich, daf} erst einmal die Gesamtheit der im Wattenmeer lebenden Organismen
in den Kreis der biologischen Forschung einbezogen werden mufl. Erst dann ist
die Gewihr dafiir gegeben, die gewonnenen Einzelerkenntnisse nugbringend
anzuwenden. Dazu bedarf{ es nicht nur der Kenntnis der im Wattenmeer leben-
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den Pflanzen und Tiere als solcher, sondern dariiber hinaus erwichst die
Aufgabe, die Lebensweise unter verschiedenen Standortbedingungen, den
Lebensablauf des Einzelindividuums sowohl als auch ganzer Gesellschaften,
das Vergesellschaftungsbestreben der Arten untereinander, ihre Verbreitung
in der Landschaft, sowie die physikalischen und chemischen Eigenschaften ihrer
Wohn- und Lebensbezirke klarzulegen. Erst auf Grund dieser Erkenntnisse
sind die Voraussegungen fiir die planmifiige Nuganwendung eines bestimmten,
ausgewdhlten Lebewesens oder einer Organismengruppe erfiillt. Nur so ruht
die Beurteilung und Einschdgung der Leistung auf einer sicheren, wissenschaft-
lich erarbeiteten Grundlage. Nach Erfallung dieser Vorausseungen steht und
fallt die praktische biologische Arbeit mit der Innehaltung des ebenso einfachen
wie klaren Grundsages: Mit natiirlichen Mitteln die Willkiir der natiirlichen
Kréfte zu lenken, ihr Maf} zu steigern und nubar zu machen! Auf dieser
engen Bindung zum naturgegebenen Gegenstand beruhen Stirke und Umfang,
aber auch die Beschrankung der biologischen Arbeitsweise. Die Grenzen sind
von der Natur gesegt, sie miissen innegehalten werden. So hat durch sie der
praktische Einsag des jlingsten Zweiges der Meeresbiologie eine klare Ziel-
segung und auch seine Begrenzung gefunden. '

B. Das Wattenmeer-Laboratorium in Biisum.

Den neuen Aufgaben gegeniiber bestand das dringende Bediirfnis nach
einer an der Kiiste gelegenen Arbeitsstétte. Sie forderten von vornherein die
okologische Ausrichtung der gesamten Wattbiologie und, zur folgerichtigen
Erfillung der arbeitstechnischen Grundlagen, die standortnahe Lage der Ar-
beitsstdtte. So wurde im Herbst 1984 vom Gauleiter und Oberpréisidenten der
Provinz Schleswig-Holstein der Bau eines Wattenmeer-Laboratoriums verfiigt.
Allseitig von Watt und Wasser umgeben, wurde es in Bisum auf der dem
Orte nach Siden vorgelagerten Hafeninsel im Mai 1935 errichtet (Abb. 1).
Entsprechend der voraussichtlichen Entwicklung und kiinftigen Aufgabenstel-
lung der Wattenforschung erhielt das Laboratorium durch den Bau einer
zerleg- und versegbaren Holzbaracke von vornherein den Charakter eines
vorlibergehenden Stigpunktes. Den spiteren Bediirfnissen entsprechend sollte
eine Versegung an andere Punkte der Kiste moglich sein.*)

Auf einer Grundfliche von 100 gm enthilt das Laboratorium vier Arbeits-
zimmer, eine Dunkelkammer und einen Wigeraum. Jedes Arbeitszimmer ist
mit groflen Fenstern versehen und besifgt einen See- und Siiflwasseranschluff. Die
wissenschaftlich-technische Ausstattung der Rdume wurde bestimmt durch die
Art der zu erledigenden Aufgaben. Da diese nicht von einem einzigen wissen-
schaftlichen Fachgebiet zu erledigen waren, mufiten auf kleinem Raum viel-

*) Am 1. April 1988 ist der Personal- und Sachbestand des Biisumer Laboratoriums auf
die Forschungs-Abteilung Husum ibergegangen. Zwei wissensch. Arbeitsplage und die
Freiland-Gezeitenanlage fiir Wattkulturen bleiben einstweilen in Bisum bestehen,
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Abb. 2. Die Freilandkulturanlage mit kiinstlicher Gezeitenbewegung beim Labora-
torium in Biisum. Es ist gerade ,Hochwasser®,
Links: Die verschieden tiefen Kulturbecken. Rechts: Der Bestauungskanal.
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seitige Untersuchungsmdéglichkeiten geschaffen werden. Hierdurch und vor
allem durch die unmittelbare Lage im Untersuchungsgebiete unterscheidet sich
das Biisumer Laboratorium von anderen, fur den Zweck angewandter Auf-
gaben errichteten wissenschaftlichen Arbeitsstitten. Es wurde zur Hauptsache -
far die biologische, daneben aber auch fiir die geologische und bodenkundliche
Arbeitsrichtung ausgestattet. Eines der Arbeitszimmer dient gleichzeitig als
Kulturraum fir biologische Versuche, wihrend ein anderes mit einer sechs-
teiligen Schldmmvorrichtung nach ATTERBERG und ScHONE ausgestattet
ist. Fiir Veraschungsanalysen ist ein Abzug mit Propangas-Feuerung vorhan-
den. Das Vorbereiten und Trocknen der zu untersuchenden Bodenproben er-
folgt in einem elektrischen, selbsttatig auf plus und minus 1 Grad einzustellen-
den Trockenschrank. Fiir Plankton- und Sinkstoffuntersuchungen ist eine Stand-
zentrifuge mit einem Umdrehungsvermdgen von 3000/Min. auf einer massiven
Untermauerung aufgestellt. Die serienmafligen Wigungen fir die Sinkstoff-
untersuchungen werden auf einer Schnellddmpfungswaage (Bunge) im beson-
deren Wageraum durchgefiihrt.

Die zur Hauptsache am natiirlichen Standort angelegten Versuchskulturen
werden beim Laboratorium in einer erstmalig errichteten kimnstlichen Ge -
zeitenanlage erginzt und wiederholt. Abbildung 2 148t die Anordnung
der verschieden tiefen, mit verschiedenen Wattarten beschickten Becken er-
kennen. Ebbe und Flut werden hierin dem natiirlichen Rhythmus entsprechend
nachgeahmt. Da die 6kologischen Faktoren im freien Wattenmeer versuchs-
mafig nicht einzuengen oder abzuidndern sind, ist der Anlage die Aufgabe
zugefallen, eine Auslese unter den verwickelten Gkologischen Standortseigen-
schaften unter sonst gleichbleibenden kosmischen Bedingungen zu erzielen.
Es handelt sich um die Einengung der Hauptfaktorengruppen Ueberflutungs-
dauer—Wasserbewegung einerseits und Bodenaufbau andrerseits. Ueber die
Ergebnisse dieser Gezeitenanlage wird spéter berichtet werden. Durch die
Lage des Laboratoriums direkt am Watt und die Moglichkeit, die Versuche
im freien Geldnde mit den Ergebnissen der Gezeitenanlage stindig zu ver-
gleichen, sind die Voraussegungen fiir eine den Aufgaben entsprechende Ar-
beitsweise geschalffen worden.

Im folgenden wird tber ein Teilgebiet der angewandten biologischen
Forschung an der Westkiiste berichtet.

Il. Das natiirliche Salicornietum der Nordseekiiste.
A. Die Samenerzeugung.

In einer ersten dynamisch gerichteten Untersuchung des Salicornietums
als Pioniergescllschaft (WonLENBERG, 1933) wurde die Samenerzeugung
der Initial- und Optimalphasen behandelt. Auf Grund umfangreicher
Zahlungen wurde fir die obere Optimalphase eine Samenzahl von etwa
250 000 fir den Quadratmeter genannt. Es handelt sich hierbei nicht um eine
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Hochstzahl. Aber selbst wenn die Durchschnittszahl erheblich kleiner ein-
gesegt wirde, etwa mit 150 000, und man einen drtlich begrenzten Kisten-
abschnitt (um nicht etwa die ganze Kiste mit Tausenden von Hektar einsegen
zu miissen) auf seine Samenerzeugung veranschlagen wiirde, so kime man —
wie so oft in der Meeresbiologie — sehr schnell zu legionenhaften Zahlen.
Nehmen wir zum Beispiel die gut vorstellbare Ausgangsfliche von einem
Hektar, so wiirde eine durchaus normale Optimalphase dieser Flachengrofle
1,5 Milliarden Samen jahrlich hervorbringen. Wir sehen also, dafl der Queller
als Glied der Chenopodiaceen-Familie selbst am unwirtlichsten Standort —
im Gezeitenbereich der Nordsee — einen guten Vertreter seiner Sippe hin-
sichtlich der Samenerzeugung darstellt, das heifit unter dem hier in Frage
kommenden Gesichtspunkt der m 6 g1ich en Vermehrungsziffer. Die Lebens-
kraft des Salicornietums ist in der Tat achtunggebictend.

Nun drangen sich angesichts solcher Zahlen mit Recht zwei Fragen vor,
erstens: wo verbleiben diese Samenmengen, und zweitens: warum sich noch
der Miithe der kinstlichen Ausbreitung unterziehen, wenn der natiirliche
Samentiberschull schon so gewaltig ist? Besonders die zweite Frage ist dem
Verfasser vor und wahrend der ersten Versuchsjahre immer wieder entgegen-
gehalten worden. Man vertrat den Standpunkt, dafl sich der Queller ganz
von selber einstelle, und daf} das Bestreben, die Watten mit Hilfe kiinstlicher
Ansaaten cher zum Verlanden zu bringen, nicht den Erfahrungen an der Kuste
entspriache. Dagegen sollen an dieser Stelle nur zwei Gegenfragen gestellt
werden, namlich: ‘

1. Gewif}, der Queller kommt auf natiirliche Weise, aber wann
kommt er?!
und 2. In welchem Umfang erscheint die Initialphase und mit welcher
Stoflkraft schiebt sie sich in die nackten Wattzonen vor?
Denn, die Westkistenaufgabe heifit ja nicht nur, Land tiberhaupt zu schaffen,
sondern schnell, das heifit in befristeter Zeit eine moglichst grofie und wirt-
schaftlich ergiebige Fliche zu gewinnen.

B. Samenstreuung und Samenverbreitung.

Innerhalb des umfangreichen Queller-Schrifttums berichten lediglich
Bucaenau und Focke (1873) und der Verfasser (1933) dartber, dafi die
Samen des Quellers ,keineswegs leicht ausfallen”. Von einer Samen-
streuung im eigentlichen Sinne des Wortes kann beim Watt-Typus,
Salicornia herbacea f. stricta, Uberhaupt nicht die Rede sein. Der Watt-Typ*)
streut gar nicht, sondern die Samen werden durch langsame Zersegung des
parenchymatischen Gewebes allmahlich frei. Das chlorophyllhaltige Gewebe
stirbt nach der Samenreife im Laufe des Herbstes und Winters ab und wird

*) Die Typen und Formen und deren standortliche Bedingthe'}t sind Gegenstand ein-
gehender Untersuchungen, woriiber spéter zu berichten sein wird (KONIG).
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weiterhin durch die fiir das Wattenmeer bezeichnenden Wechselvorginge
wie Ueberflutung, Trockenfallen, Aussiifung, Salzanreicherung, Bewegung
durch Wind, Wellen, Strémung, Tiere u.a. so weit zersegt und miirbe, dafl
die Samen leicht vom Wasser herausgewaschen werden kénnen.

Wohl gibt es Quellerformen, deren Samen nach dem Absprengen der
Perigondeckel herausspringen oder vom Wind herausgeschleudert werden.
Diese Formen stehen jedoch nicht so tief im Gezeitenbereich, dafl sie tdglich
vom Meerwasser durchtrinkt werden. Der Watt-Typ Sal. herb. f. siricta ver-
halt sich stets anders wéahrend der Samenreife, nicht nur im Watt, sondern
auch an hoher gelegenen Standorten. Die Perigondeckel werden bei dieser
Form nicht ohne weiteres frei, sondern der Samen verharrt auch nach der Rei-
fung noch lange in der Umklammerung des sich immer enger um das zentrale,
verholzte Leitblindel zusammenzichenden Gewebes, nachdem dieses keinerlei
Blattgrin mehr enthalt. So kommt es, dafl man noch im Frithjahr viele Pflan-
zen des Vorjahres mit einem Teil der Samen besett findet (WOHLENBERG,
1933). In der Regel natiirlich verldfit der Hauptteil der Samen die Mutter-
pilanze wéihrend des Herbstes und Winters. Nach und nach werden die Frucht-
taschen leer. Gerade in dem Umstand, dafl dieser Vorgang kein augenblick-
licher ist, sondern die Pflanze erst im Laufe der Herbst- und Wintermonate
ihre Samen freigibt, liegt eine besondere, bisher vollkommen unbeachtet ge-
bliebene Eigenschaft der Waitform ,,stricte”. Wirde ndmlich aller Samen
schon im Reifemonat Oktober frei, so konnte gegebenenfalls eine einzige un-
ginstige Flut den ganzen Samenvorrat entfiihren und durch standortfremde
Ablagerungen vernichten. Beim Watt-Typus ist eine solche Gefahr infolge der
Art und Weise der Samenabgabe nicht vorhanden. Finden im Oktober Samen-
verluste statt, so konnen diese zum Teil in den ndchsten Monaten durch Nach-
schiibe erginzt und wieder gutgemacht werden.

Die durch die ,,Verwitterung® freigewordenen Samen werden danach zum
grofiten Teil willkiirlich vom Wasser verfrachtet. Sie gelangen zum Teil mit
dem Ebbstrom hinaus in die tieferen Wattstrdme und in diesen unter Um-
stinden sogar bis in die offene Nordsee, zum Teil aber auch in das eigene
Herkunftsgebiet, ndmlich in die ohnehin dicht besiedelte obere Verlandungs-
zone, auf den Vorlandrasen oder als Spilsaum an den Deichfufl, wihrend ein
legter Teil, vielleicht der geringste, auf den bisher nackten Wattflachen zur
Ablagerung kommt. Von diesen legtgenannten Samen wiederum findet nur ein
bestimmter Teil solche Gebiete, welche die fur das Gedeihen des Quellers not-
wendigen Bedingungen bieten. Es wird also nur mit einem kleinen Prozentsaty
zu rechnen sein, der schlieflich in dem fir das Salicornietum geltenden Bereich
verbleibt und unter glnstigen Ueberwinterungsbedingungen im folgenden
Jahre die Initialphase verkorpern kann. Dafl diesem Samenvorrat auferdem
noch erhebliche Verminderungsfaktoren begegnen, soll der Vollstandigkeit
halber erwahnt werden. Sie werden weiter unten behandelt. Wir sehen also,
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welch grofle Anzahl negativer Verbreitungsumstinde dem auf den ersten
Blick iibergrof} erscheinenden Samenangebot gegeniiberstehen.

Ohne Frage ist dem auf- und abflutenden Wasser die grofite Bedeutung
fir die Samenbeforderung zuzuschreiben,. so dafl die Art der Strémung
fir die natiirliche Besamung neuer Vegetationsgebiete die grofite Bedeutung
hat. Ist die Stromung in der offenen Nordsee schon verwickelt und
nicht von streng wiederkehrender Gesegmafigkeit, so erst recht im Watten-
meer. Die bei Hochwasser sehr hdufig nur geringen Wassertiefen und die ver-
wickelten Prielsysteme, sowie die jeweils herrschende Wetterlage sind Erschei-
nungen, die das Stromungsbild im Wattenmeer ganz erheblich beeinflussen
und umgestalten konnen. Es gibt Standorte, die seit Jahren immer wieder
grofle Sameniiberschiisse erhalten, ohne daf} sie verwertet werden kénnen, an-
dere dagegen, die jahrelang vergeblich auf die erste Besamung warten missen.
Dort gelangt der grofite Teil der jungen Pflanzen infolge zu grofler Besiede-
lungsdichte nicht tiber das erste Keimblattstadium hinaus, und hier kann die
Initialphase aus Samenmangel nicht entstehen, obgleich dieser Standort langst
all jene Bedingungen erfullt, die fiir die Pioniergesellschaft erforderlich wéren.

Diese soeben geschilderten Umstinde bilden keine Seltenheit, sondern
sind an allen Kiistenabschnitten zu beobachten. Sie veranlassen uns, die Frage
nach der Verbreitung des Quellers dkonomisch zu betrachten, aber die zeit-
weilig ausgesprochene Willkiir in der natirlichen Samenverbreitung lafit
keinerlei haushaltsmiflige Berechnung, viel weniger Verfiigung zu.

C. Der dynamische Zustand im Salicornietum der Kiiste.

Die iiberschliaglichen Untersuchungen iiber dén Samenhaushalt der Kiiste
haben erkennen lassen, daf} sich Samennachfrage und Samenangebot durchaus
nicht in einem harmonischen Gleichgewicht befinden, sondern dafl von Gegend
zu Gegend auflerordentlich unregelmaflige und sprunghafte Verhiltnisse die
Regel sein kénnen. Obwohl wir wissen, daf} die Quellergesellschaft gerade in
der einseitigen Ausbildung an unserer Nordseckilste eine mit einer hervor-
ragenden Arealenergie ausgestattete Pflanzengesellschaft ist, unterliegt diese
Eigenenergie — wie im vorhergehenden Abschnitt dargelegt wurde — doch
in sehr starkem Mafle dem einen, fir die Erstbesiedlung vorwiegend entschei-
denden Faktor Stréomung.

Die Tatsache, dafl es an der Kaste Quellergebiete gibt, die auf verhéltnis-
maflig kleinrdumigen Zonen das Vielhundertfache dessen an Samen hervor-
bringen, was im gunstigsten Falle zur 6rtlichen Neu- und Wiederbesiedlung
iiberhaupt zu verwenden ist, ohne dafl es zu einer wirksamen Gebietszunahme
kommt, lenkt die Aufmerksamkeit auf die vorherrschenden Westwinde. Wenn
gesagt wurde, dafl die Winde die Strémungsrichtung besonders in den geringen
Tiefen des Wattenmeeres beeinflussen, so ist in ihnen wegen ihrer vorherr-
schenden West-Ost-Richtung ebenfalls ein entscheidender Standortfaktor ge-
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rade fiir die Westkiiste Schleswig-Holsteins zu sehen. Soll nédmlich die Kiiste
durch Verlandung westwirts gegen das Meer vorriicken, so gilt es, den gerade
in entgegengesester Richtung wirkenden Verbreitungsfaktor zu tdberwinden.
Hierfir steht der Quellergesellschaft als Ausgleich lediglich die tbermifig
starke Erzeugung an Samen zur Verfiigung.

Daf} die Hauptrichtung der Samenvertriftung bei bestimmten Wetterlagen
tatsichlich auf die Kiiste gerichtet ist, zeigen vor allem die herbstlichen und
winterlichen Spiilsdume, die mancherorts zum wesentlichen Teil aus angespiil-
ten Quellersamen bestehen. Wiirde die Samenvertriftung dagegen von Ost
nach West, mithin auf das freie Meer zu, erfolgen, dann wiirden die Ueber-
schufigebiete ihren Reichtum in breiter Front an die bisher unbesiedelten,
samenbediirftigen Wattflichen abgeben. Mit andern Worten, die Arealenergie
der Quellergesellschaft wiirde erst dann — rein flichenmaflig gesehen — zu
einer optimalen Entfaltung kommen kénnen. Die geographischen Gegeben-
heiten sind jedoch einer solchen Entfaltung im Wege und miissen in Kauf
genommen werden. Nunmehr erklért es sich, dafl das Salicornietum luvwaérts
nur sehr langsam, meistens nur im Schufy der stromunghemmenden bezw.
-unterbindenden Landgewinnungswerke, an Boden gewinnt. Weite Gebiete
werden schlecht mit neuem Saatgut versorgt, sie bleiben stindig aufnahme-
fahig, also ungesattigt. Recht besehen, ist die Versorgung fast an der ganzen
Kiiste unzureichend. Oftmals sind duflerste Gegensdge ecinander unmittelbar
benachbart. Der Vertriftungsfaktor ist stellenweise so entscheidend, dafl selbst
in unmittelbarer Nachbarschaft starker Ueberschufigebiete die Sittigung der
anliegenden Wattflichen unterbleibt.

Unter diesen Gesichtspunkten mufl der fir das Quellerwachstum an sich
geeignete Kustenstreifen wie folgt gegliedert werden:

a) in Queller-Bedarfsgebiete
(vegetationslose, aber fir das Salicornietum an sich geeignete
Wattflichen, stets ungesattigt)

b) in Eigenversorgungsgebiete
(ortlich gesattigtes Salicornietum mit keinem oder nur ge-
ringem Ausbreitungsvermégen)

und

¢)in Ueberschufigebiete ,‘
(natiirliches, Ubersattigtes Salicornietum mit starkem Aus-
breitungsvermdgen).

Wenn es im Interesse einer beschleunigten Landgewinnung und Boden-
bildung liegt, den Queller so frith und so dicht wie nur irgend méglich im
freien Watt anzusiedeln, so gibt die vorstehende Gliederung nicht nur eine
Vorstellung von dem Ausbreitungsbestreben der Verlandungsgesellschaft, son-
dern vor allem praktische Fingerzeige, in welchen Gebieten die Sattigung mit
Queller eine vordringliche A uf gab e ist. Zundchst wurde angenommen, daf}.
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die Ueberschufigebicte fiir die Versorgung der unmittelbar benachbarten Be-
darfsgebiete vollkommen ausreichend seien. Durch ergdnzende Beobachtungen
wurde indessen festgestellt, dafl selbst ein vielfacher Ueberschufl fir die Neu-
besamung sehr hdufig wirkungslos sein kann. Die anfangs nur fiir die Queller-
Bedarfsgebiete vorgesehenen kiinstlichen Mafinahmen sind danach also auch
in den Eigenversorgungsgebieten und sogar — wenn auch in kleinerem Mafle —
in der Nahe besonders ungiinstig gelegener Ueberschufigebiete durchzufiihren.

In pflanzenkundlicher Hinsicht sei hervorgehoben, dafl die oben durchge-
fihrte Gliederung keine biolo gisch begrindete ist. Sie entspringt lediglich
dem praktischen Bediirfnis, das vom (nicht-biologischen) Standortsfaktor Stro-
mung bestimmte Bild im Hinblick auf die praktischen Mafinahmen aufzuteilen.
Die geschilderte dynamische Abstufung liegt also nicht in der Gesellschaft als
solcher begriindet, sondern allein in dem physikalisch und geographisch be-
dingten Faktor: Strémung.

Diese Feststellung bedarf gerade fiur die pflanzenkundliche Betrachtung
immer wieder der Betonung, denn wir sind nicht der Ansicht, das Verbrei-
tungsgebiet des Quellers durch Umgehung bezw. Ueberwindung der natiir-
lichen Gegebenheiten beliebig erweitern zu kénnen. Unter den okologisch
bedeutsamen Faktoren sind es besonders die Ueberflutungsdauer und die
Wasserbewegung, die immer den Ausschlag geben werden. Stets werden diese
den kinstlichen Eingriffen eine feste, unverriickbare Grenze entgegensefsen.
Aber der Verlandungsvegetation bis zu dieser Grenze alle Unterstifung
zuteil werden zu lassen, ist die neue Aufgabe. In diesem Gebiet sollte alles
getan werden, was der Bodenbildung und Landwerdung f{orderlich ist.

Im folgenden soll dargelegt werden, auf welche Weise die gestellten Auf-
gaben gelost wurden.

lll. Die praktischen Kultur-Mafinahmen mit dem Queller.

. A. Yoruntersuchungen.

Der sich mit dem Wattenmeer befassende Wissenschaftler teilt mit dem
Bewohner der Kiste die Ansicht, dafl mit dem Auftreten des Quellers auf bis-
her nackten Wattflachen eine entscheidende Entwicklungsstufe im Verlandungs-
vorgang der Watten erreicht worden ist. Als im vorigen Jahrhundert die
planmiflige Landgewinnung einsegte, war man bestrebt, dem Queller als seit
altersher widhtigster Pflanze so frith wie moglich Ansiedlungsméglichkeiten zu
verschaffen. Man ging dabei aber nicht von der lebenden Pflanze aus, sondern
begniigte sich mit der Unterbindung ortlicher Strémungen in flachen Gebieten,
weil die-Erfahrung lehrte, dafl damit auch die Vorbedingungen fiir den neuen
Schlickfall erfallt seien. Alsdann Gberliel man das Erscheinen des Quellers
dem Zufall. Man dachte in erster Linie physikalisch.
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Die Uiberragende Bedeutung des Quellers fiir den gesamten Verlandungs-
vorgang beruht bekanntlich darauf, dafl die Initialphase des Salicornietums
mit grofiter RegelmiBigkeit — Ausfélle sind Ausnahmen — im Ablauf der ge-
netischen Standortentwicklung die brigen Phasen dieser Gesellschaft und auch
der dann folgenden ausdauernden (Puccinellietum, Armerietum) nach sich zieht.

Durch frihere, vielfach bestdtigte Beobachtungen auf den Watten der
Eidermindung konnten folgende Feststellungen gemacht werden:

1) Der Quellerbestand ist von Jahr zu Jahr Schwankungen unter-
worfen, '

2) uberall sind Gebiete anzutreffen, auf denen man dem &ufleren
Anschein nach Quellerbesi¢dlung erwarten miifite,

8) der bisher so stark betonte okologische Faktor Hohenlage (bezw.
Ueberflutungsdauer) darf nicht zum alleinigen Mafistab der
Ausbreitungsweise von Salicornia erhoben werden.

Es war von vornherein durchaus nicht zu entscheiden, ob die oben herausge-
stellten Befunde mehr oder weniger zufdlligen dufleren Umstdnden oder auch
irgendwelchen in der Pflanze oder in der Gesellschaftsfolge ruhenden, schwerer
erfaflbaren Ursachen zuzuschreiben seien. Wenn einerseits Klarheit dartiber
bestand, dafl dem Experiment im freien Wattenmeer gréfiere Schwierigkeiten
entgegenstehen wiirden, so konnte andererseits dem reinen Laboratoriums-
versuch zu wenig Ueberzeugungskraft beigemessen werden.

Von diesen Erwédgungen ausgehend und auf der Grundlage der dyna-
mischen Gliederung (WoHLENBERG, 1933), wurden im Jahre 1932 die ersten
Ansaatversuche mit Salicornia herbacea im freien Geldnde gemacht. Den
personlichen Mitteln entsprechend konnten diese Versuche nur in gerin-
gem Umfang zur Ausfiihrung gelangen. Die kleinen Versuchsfelder befanden
sich auf den Schlickwatten bei der Griinen Insel in der Eidermiindung und
auf den damals noch sandigen Watten nordlich vom Hindenburgdamm. Ob-
wohl es sich in beiden Gegenden nur um wenige Quadratmeter Flache fassende
Versuchsbeete handelte, konnte der Nachweis erbracht werden, daf§ die Initial-
phase des Salicornietums auf kiinstlichem Wege auf bisher nackten Watt-
flichen einzuleiten sei. Im folgenden Jahre (1933) konnten die Versuche mit
Unterstiigung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft wiederholt.
werden. Sie bestitigten das Ergebnis vom Vorjahre. Erst durch die Einbezie-
hung in den Zehnjahresplan des Gauleiters und Oberprasidenten der Provinz
Schleswig-Holstein (vgl. Heft 1 dieser Zeitschrift) erschienen diese Vorunter-
suchungen unter dem Gesichtswinkel grofirdumiger praktischer Anwendung.
So kam es, daf} sie zum Ausgangspunkt der ersten biologischen Landgewin-
nungsmafinahmen wurden, als die Forschungs-Abteilung Bisum im Jahre 1934
eingerichtet wurde.



64

B. Samengewinnung im Grofien.

Da Quellersaat bekanntlich im Handel nicht beziehbar ist, war die
nachstliegende Aufgabe, den Samen in grofleren Mengen zu gewinnen. Mit
der gewonnenen Saat galt es, den bisherigen Versuchsrahmen zu erweitern, die
Versuchsergebnisse auf verschiedenen Wattarten zu priiffen und “die ersten
Erfahrungen fir den Ausbau der neuen Methode als Ergénzung der bisher ge-
Uibten praktischen Landgewinnung zu sammeln. Bei der kiinstlichen Vermeh-
rung des Quellers ist zunéchst die Frage nach der technisch geeigneten Ansaat-
methode zu entscheiden. Es gibt zwei Moglichkeiten. Wie aus der Abbildung 3
hervorgeht, erscheint es durchaus méglich, die geerntete Mutterpflanze oder
Sprofiteile von ihr mit dem darin enthaltenen Samen im Frithjahr unmittelbar
in den Wattboden einzubringen. Andrerseits aber kann man auch den Samen
rein gewinnen, um ihn in beliebiger Dichte wie Korn wieder auszusden. Es
stellte sich heraus, dafl die ganzen Pflanzen oder Sprofiteile von Hand ein-
gebracht werden miissen. Eine solche Arbeitsweise wiirde jedoch im Hinblick
auf den groflen Umfang der Arbeit in der Praxis zu zeitraubend und zu kost-
spielig-werden. Dagegen gestattet der gewonnene reine Samen die Anwendung
mechanischer Ansaatmethoden. Aus diesen Grinden muflite die Gewinnung
des reinen Samens auf ihre praktische Durchfiihrung erprobt werden.

1. Ernte und Lagerung der Mutterpflanzen.

Die auf Seite 57 gemachten Zahlenangaben iiber die Samenerzeugung der
Quellergesellschaft lassen es unbedenklich erscheinen, Quellermutterpflanzen

Aufn.
E. Wohlenberg
1932

Abb. 3, Die Zweige der Mutterpflanze wurden vor dem Freiwerden der Samen auf natiir-
liche Weise in den Schlick eingebettet. Die in den Sprossen verbliebenen Samen keimen
im Frithjahr und kennzeichnen die Lage der Zweige im Sediment.
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Abb. 4.

Quellerernte im Wattenmeer.
Der Queller wird in Uberschuf’-
gebieten mit der Sense gemiht.
Bildarchiv Westkiiste B— b LXXXII/ 18a
Aufn. D. Konig

fir die Samengewinnung in den ortlichen Ueberschufigebieten in beliebiger
Menge abzuernten. Zunéchst geschah das, um moglichst wenig Schlick mitzu-
ernten, mit Schafscheren,. spater mit der Sense (Abb.4). Der Zeitpunkt der
Ernte ist von Jahr zu Jahr verschieden. Von Anfang Oktober ab werden die
Bestinde auf Reife und Eignung fiir die Ernte untersucht. Die im September
fir den Reifevorgang so bezeichnende rétliche Verfarbung gibt insofern gute
Anhaltspunkte, als diese Stellen vorwiegend Wattbéden von sandiger Be-
schaffenheit anzeigen. Hier gewinnt man also die am wenigsten durch Schlick
verunreinigten Pflanzen. Die Verholzung der Stengelglieder hat bereits vorher
den hochsten Grad erreicht. Dann folgt nach und nach, vom Grund bis zum
Sprofischeitel fortschreitend, die Samenreifung und gleichlidufig damit das Ab-
sterben des parenchymatischen Gewebes, das durch Zusammenschrumpfung
der sonst zylindrischen Aehren erkennbar wird. Fiir die Ernte ist es wichtig
zu wissen, dafl die Wattform stricta in diesem eben geschilderten Zustand noch
alle Samen in den Samentaschen enthilt. Bevor also die Einfliisse der Ueber-
flutung und der Witterung die ehemals griinen Teile der Pflanze zerseen,
muf} sie 2—3 cm oberhalb der Wattoberfldche abgeméht werden. Da der abge-
mihte Teil meistens nur 15 cm mifit, ist es zweckmaflig, den senkrecht umge-
bogenen Riicken der Sense durch ein Sammelblech, wie es in der Abbildung 4
sichtbar ist, zu vergroflern, um auf diese Weise die durch einen Sensenstrich
erfafiten Pflanzen beieinander zu halten. Die moglichst wenig mit dem Watt-

5
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boden in Berithrung gekommenen Pflanzen werden an die Deiche beférdert
und je nachdem, wie der Samen gewonnen werden soll, entweder méglichst
trocken auf luftigen Boden oder auch drauflen im Freien gelagert. Wegen des
gunstigen Luftaustausches sind Béden mit Reth- oder Pfannendach fiir die
Ueberwinterung am geeignetsten. Je nach Feuchtigkeitsgehalt werden die ge-
ernteten Pflanzen in 80 bis 50 cm hohen Lagen ausgebreitet und wochentlich
mindestens zweimal gewendet. Méuse sind von den Einlagerungsorten fern-
zuhalten; sie konnen in kurzer Zeit beachtliche Liicken in die Vorrite fressen.
Von Nachteil ist ferner zu grofle Feuchtigkeit, verbunden mit verhdltnismaflig
hohen Temperaturen (Abb.5). Da an der Kiiste im Winter (Dezember und
Januar) Temperaturen von 7 bis 12 Grad iber Null nicht selten sind, ist an
solch warmen Wintertagen stets Gefahr fir das Auswachsen vorhanden.
Bei diesen Grenztemperaturen wachsen jedoch nicht alle Samen zugleich aus,
denn ihre Keimungsbereitschaft ist nicht gleich. Nur ein Teil der innerhalb der
Achre vorhandenen Samen treibt aus, so dafl meistens nur mit einem geringen
Verlust zu rechnen ist, falls eine geniigend trockene Einlagerung von Anfang
an nicht moglich ist und die Wintertemperaturen sehr hoch liegen.

2. Drusch und Spiilung.

Vergegenwértigt man sich den natiirlichen Weg des Samens von der
Mutterpilanze bis zum Keimbett im Wattboden, so liegt es im Interesse einer
hohen Keimféhigkeit nahe, die kiinstliche Samengewinnung in moglichst enger
Anlehnung an die natiirlichen Vorgidnge durchzufithren.

Abb, 5.

Wihrend der Winter-
monate zuwarm und zu
feucht gelagerter Quel-
ler.Die ausgewachsenen
Mutterpflanzen sind fiir
den Drusch wertlos ge-
worden. — Links:
Zentimetermafistab.
Aufn. E. Wohlenberg, 1932
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Fiir die Gewinnung der Samen wurden zwei Verfahren erprobt, und zwar
eine Trocken- und eine Feuchtmethode. Bei der ersten handelt es sich um
regelrechten Drusch der vorher vorsichtis getrockneten Pllanzen.
Die Feuchtmethode beruht dagegen auf dem Grundsatg der mechanischen
Spiilung der naturfeuchten Pflanzen.

Der Drusch der Mutterpflanzen ist nur dann méglich, wenn diese vorher
durch Trocknung so sprode gemacht werden, dafl die Schldge des Dreschilegels
oder auch die Stiftentrommel der Maschine die Samen aus den Samentaschen
heraussprengen konnen.

Auf einer heizbaren Trocknungsanlage werden die Pflanzen bei Tempera-
turen zwischen 25 und 85 Grad getrocknet, locker in Sicke gefiillt und darauf
" sogleich in den Sicken mit den Flegeln von Hand bearbeitet. Nach etwa 150
Schldgen ist der Drusch bereits beendet. Nur ein geringer Rest bleibt in den
Sprossen. Der mit in den Sicken verbleibende Same wird durch verschieden-
maschige Siebe von der Spreu befreit und den Winter iber bis zur Aussaat
auf luftigen Boden gelagert (Abb. 6). Infolge der kinstlichen Trocknung hat
eine leichte Schrumpfung der Samenschale stattgefunden. Zahireiche Keim-
analysen haben jedoch gezeigt, dafl diese Féltelung der Samenschale solange
keine Einbufle in der Keimfédhigkeit bewirkt, als die Schrumpfung nicht durch
zu hohe Higegrade hervorgerufen wurde.

Einen Nachteil haben die vollkommen windtrocken eingebrachten Pflanzen
dann, wenn das Zellgewebe nach der Reifung nicht oder nur wenig im Verband
gestort und zersegt wurde. Die Samen konnen dann nur schwer, erst durch

Abb. 6. .
I 'Gedroschenér ’
- Quellersamen.
o LinkS:

- Millimetermafdstab.

Bildarchiv Westkiiste
B —a 1111

Aufn. D. Kénig




68

griindliche mechanische Bearbeitung gewonnen werden. Diese Erfahrung fithrte
zu dem bewiéhrten Versuch, die geméhten Pflanzen zunidchst einige Wochen
allen Witterungserscheinungen auszusegen und erst danach bei einer ein-
segenden Trockenwetterlage auf Boéden einzulagern. Die Keimungsprozente
der von Hand gedroschenen Samen erreichten durchweg 90%.

Der Maschinendrusch beruht auf dem gleichen Vorgang. Die auf den
groflen Darrplatten einer Fischmehlfabrik getrockneten Pflanzen wurden mittels
einer Stiftendreschmaschine gedroschen. Dadurch, dafl vier grofle Darrplatten
gleichzeitig beschickt werden konnten, wurde der Arbeitsgang gegentber dem
Handdrusch sehr beschleunigt. Der Saatertrag blieb jedoch gegeniber dem
Handdrusch zurtick. Auch die Keimféhigkeit erreichte kaum 50%. Ihre Einbufie
muf} auf die Gase zuriickgefithrt werden, die aus dem Koksofen der Fabrik
tber die mit den feuchten Pflanzen belegten Darrplatten geleitet wurden.

Die beste Moglichkeit bietet das S p 11 verfahren, Es ist anwendbar, wenn
das Zellgefiige der Pflanzen durch Witterungseinflisse gebtihrend miirbe ge-
worden ist. Die feuchten Pflanzen werden mit etwas Wasser in einen flachen
Bottich gebracht und bei mehrfachem Wenden mit dem elastischen Piassava-
besen in der Senkrechten bearbeitet. Nach dem Ablassen des Wassers bleiben
die freigewordenen Samen im Bottich zuriick.

Leistungsfahiger wird die Spillmethode dann, wenn die auf ein Drahtsieb
gelegten Pflanzen mit einem scharfen Wasserstrahl bearbeitet werden. Durch
den Wasserdruck werden die Samen herausgeschleudert und gelangen mit dem
Splilwasser in cinen unter dem Draht befindlichen Behalter, wo nach dem Ab-
lassen des Wassers die Samen zurtickbleiben. Dieses Verfahren ist am einfach-
sten und wegen seiner Leistungsfdhigkeit am billigsten. Das Trocknen der
Samen erfolgt sogleich danach durch vorgewdrmte, stromende Trockenluft bei
stindiger Bewegung der Samen. Erfolgt das Trocknen nicht schnell genug
und haftet infolgedessen die Feuchtigkeit zu lange dem Samen an, so keéimt
der im vollen” Quellungszustand befindliche Same sehr leicht aus und wird
wertlos.

Zum Trocknen des gespiilten Saatgutes dient ein stehendes, oben und unten
offenes Holzgehéuse, das zur Aufnahme der nassen Samen drei auswechselbare
Trockensiebe verschiedener Maschenweite hat. Mit einem elektrisch betrie-
benen Ventilator wird die trockene und warme Luft von unten durch die
belegten Siebplatten nach oben gedriickt. Diese ,,Druck‘-Luft hat gegeniiber
der ,,Zug*-Luft. — durch welche der Ventilator die Luft von oben durch die
Siebplatten.nach unten saugen wiirde — den Vorteil, daf8 die Samen nach dem
Verlust der grofiten Feuchtigkeit allmihlich in Bewegung geraten, wodurch
die endgiiltige Trocknung sehr beschleunigt werden kann, ohne dafl eine unter
Umstdnden schiddliche Temperaturerhdhung die Beschleunigung herbeifithren
mufd. Bei ,,Zug*-Luft wirden die Samen dagegen fest an die Siebplatten ge-
saugt werden und mehr Zeit zum Trocknen benotigen.
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Der darauf folgenden Reinigung wird keine iibertriebene Sorgfalt ge-
widmet, da mit dem Saatgut kein Handel getricben werden soll und es fir die
Praxis belanglos ist, ob beim Drillen kleine Verunreinigungen (Perigonreste
oder dergl.) mit in den Wattboden gelangen oder nicht.

» 8. Keimfihigkeit.

Nach der Samengewinnung blieben noch zwei Hauptfragen-zu-1ésen, von
denen die erste die Aufrechterhaltung der Keimfdhigkeit der Samen war. Ihr
mufite bei der ganzen Aufgabe die grofite Sorgfalt zugewendet werden. Der

“Queller besist keine eigentliche Keimruhe. Die Keimungsbereitschaft ist zwar
in den ersten Herbstmonaten mit noch hohen Wasser- und Lufttemperaturen
sehr gering, nimmt aber mit fallender Wintertemperatur stindig zu, sobald
diese durch einen Temperaturanstieg unterbrochen wird. Beim Anstieg
auf 7°C sprengt der Embryo bei ausreichendem Wassergehalt die Samen-
schale und wéchst schnell zu einem kréiftigen Keimling heran. Um iiber
die Keimungsbereitschaft und das vorhandene Keimungsprozent stets unter-
richtet zu sein, werden von Dezember bis zur kiinstlichen Einsaat im
Frithjahr sowie dariiber hinaus Keimproben angesetst. Beim Vergleich
der Keimungsprozente der letten drei Jahre weichen nur die schlechten
Ergebnisse des Jahres 1936 von den ubrigen ab. Es zeigte sich, daf} das
Ergebnis von nur 60% auf die schlechte Einbringung der Ernte zuriick-
zufithren war. Die Mutterpflanzen gelangten infolge anhaltender winter-
licher Niederschlige im wasseriibersittigten Zustand auf die Trocken-
anlage, so dafl die Trocknung sehr langsam vonstatten ging. Dadurch wurde
die Keimungsbereitschaft durch die Temperatur im Darraum zuerst geweckt,
danach aber das weitere Wachstum mit zunehmendem Wasserverlust nicht
schnell genug wieder unterbunden. Auflerdem hatte der Dezembermonat 1936
sehr milde Lufttemperaturen, zeitweise 10 und 12 Grad Warme. Bei vielen
Samen fithren diese Temperaturen zwar zum ersten Keimungsakt, aber nicht
sogleich zur vollstindigen Sprengung der den Embryo umgebenden Samen-
schale. Die nachfolgende Trocknung 148t den Riff wieder zusammenschrumpfen,
so daff die Unterbrechung der Keimruhe selbst unter der Lupe nicht zu er-
kennen ist. Auf solche Weise kann die Saat in ihrem Keimvermogen sehr ge-
schwécht werden.

Die besten Keimzahlen liefert das zulett beschriebene Spiilverfahren. Das
ist leicht verstandlich, da die mit ihm verbundenen Mafinahmen im grundsét-
lichen am wenigsten von den Vorgingen am natiirlichen Standort abwe1chen
Die Keimzahlen erreichen fast immer 100%.

Im Hinblick auf die praktischen Bedirfnisse soll jedoch hervorgehoben
werden, dafl eine moglichst hohe Keimzahl nur dann erwiinscht ist, wenn sie
ohne besondere Miihe, das heifit Kosten erreichbar ist. Fur die Praxis darf ihr
Wert nicht iiberschigt werden, denn infolge der Feinheit der Samen gelangt
dieser beim Drillen immer noch so dicht ins Keimbett, dafl selbst bei einer Keim -
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fahigkeit von nur 60% eine fortlaufende, gut besiedelte Saatreihe mit Sicherheit
erwartet werden kann. Also braucht — auf die Praxis gesehen — die Saat-
gewinnungsmethode nicht mit der Forderung nach dem Keimungsprozent 100
belastet zu werden.

4. Die Folgen am abgeernteten Standort.

In den fur das Méhen bestimmten Ueberschufigebieten entstehen durch
die Ernte erhebliche Bloflen im herbstlichen Bestand. Wenn auch die oben
angefithrten Zahlen nicht dafiir sprechen, daf in solchen abgemahten Bezirken
der nichstjahrige Quellerbestand schwicher ausgebildet sein wird, so war eine
entsprechende Bestandskontrolle doch erforderlich. Durch zwei Jahre hindurch,
1936 und 1987, konnte durch Bestandszahlung der Nachweis erbracht werden,
dafl die gemahten Standorte genau den gleichen Bestand aufzeigten, als die
nicht abgeerntete Umgebung. Fir diese Kontrolle waren bestimmte Flachen
durch Pfdhle gekennzeichnet worden. Auch konnte ‘eine anderweitige Verande-
rung, etwa in den Anlandungsverhéltnissen, nicht nachgewiesen werden. Die
gewaltige Samenerzeugung der Ueberschulgebiete ertridgt also nicht nur die
vorzeitige Entfernung gesunder Mutterpflanzen, sondern lidfit auch keinerlei
nachteilige Folgen fiir den néchstjihrigen Bestand erkennen.

C. Die Technik der Ansaat.

1. Der Watt-Drillschlitten.

Wourde in den vorangegangenen Abschnitten die Keimfédhigkeiterhaltung
des Samens von der Ernte bis zur Aussaat als eine der beiden wichtigsten Fra-
gen gekennzeichnet, so ist die gegen Ueberflutung unbedingt sichere Ein-
bringung des feinen Samens in den Wattboden die andere Frage von
grofiter praktischer Bedeutung. Es wurde bereits oben darauf hingewiesen, daf}
die Einbringung der samenerfiillten ganzen Mutterpflanze oder von Sprofi-
teilen keine leistungsfihige wirtschaftliche Methode entwickeln lief}; aufierdem
ist es im praktischen Betrieb nicht durchfithrbar, die Sprofiteile mit einer
weniger als 1 cm starken Schlickschicht zu bedecken.

Man kann auf den Watten nicht, wie auf dem sorgfdltig vorberciteten
Acker hinter den Deichen, den Samen von sich werfen, weil ihn die nichste -
Flut als Spiilsaum an den Deichfufl schwemmen wiirde. So mufite also ein
Geridt gefunden werden, das den besonderen Anforderungen des Watten-
meeres gewachsen war, und das vor allem die unbedingt sichere Einsaat des
Quellers gewdhrleistete.

Jeder, der an der See gearbeitet hat, hat die Erfahrung machen missen,
dafl diejenigen Gerite am besten den Anforderungen des besonderen Geldndes
entsprechen und dem Einflufl des Seewassers, des Schlicks und anderem wider-



71

Abb. 7.
Watt-Drillschlitten
mit Drillkufe

und Saattrichter.

Abb. 8.

Die auswechsel-
baren Saatbett:
bereiter.

Links: Drillschar
fiir Sandwatten,
Rechts: Drillkufe
fiir Schlickwatten.

Abb. 9.
Watt:-Drillschlitten
mit mechanischer
Samenforderung.
-Bildarchiv Westkiiste
B—a 768, 771, 770

Aufnabmen
E. Wohlenberg
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stehen, die keinen verwickelten maschinellen Aufbau haben. Diese Forderung
ist fiir Gebrauchsgerdte im Watt in erhéhtem Mafle zu stellen.

Da die fir die Quellersaat bestimmten Wattgebiete alle unterhalb
der Hochwasserlinie liegen und daher bei Hochwasser drei bis vier Stunden
vom Meerwasser iiberstromt oder bedeckt werden, ist das Haupterfordernis, den
Samen so einzubringen, daf} das stromende Wasser ihn nicht wieder fortspiilen
kann. Andererseits darf der Same nur sehr flach unter der Wattoberflache
liegen, da frihere Untersuchungen zeigten, dafl er von einer bestimmten, bei
verschiedenen Sedimentarten verschiedenen Keimbettiefe ab nicht mehr fahig
ist, den Boden zu durchbrechen. Das zu verwendende Hilfsgerdt muflte also
zundchst diese Forderungen erfiillen, aber auflerdem noch jene Forderung nach
Leistungsfdhigkeit auf allen Watthéden. Das seit drei Jahren
verwendete Gerat ist in der photographischen Abbildung 7 wiedergegeben. Aus
den oben genannten Griinden ist der Watt-Drillschlitten bewufit
cinfach gehalten. Das Wesentliche an dem Gerdt ist der jeweilige Saatbett-
bereiter. Der eigentliche Schiitten hat nur die Aufgabe, den Bereitern — Kufe
oder Schar — den nétigen Halt und die genau einstellbare Fihrung zu geben.

2. Die Drillschar.

Infolge der verschiedenartigen Oberfldchenbeschaffenheit der Watten sind
zwei Saatbettbereiter, die Drillschar fur ausgesprochene Sand watten
und die Drillkufe fir bindigere Schlickwatten (Abb.8, 10, 11 u.
Abb. 13) hergestellt worden. Da besonders die Oberflache der Sandwatten nicht
immer ganz gleichférmig ist und auflerdem die gezogene Saatfurche aus Man-
gel an bindigem Material nicht immer gut verstrichen werden kann, war ein
solches Gerdt zu finden, das im Augenblick des Saatfalls die Wattoberfliche
bandférmig abhebt und danach sogleich wieder an den Ausgangsort zurticklegt.
In der Drillschar (Abb. 8 links u. 10) wurde das geecignete Gerédt nach wieder-
holten Abanderungen und Ueberpriiffungen im Watt gefunden®). Zwei Eisen-
blatter werden bugférmig mit nach vorn und unten ausgezogener Spize zusam-
mengeschweifit. An ihrer Oberkante umfassen die beiden Scharblitter das
aufwérts gerichtete Saatrohr, das am oberen Ende den Saattrichter tragt. Der
Trichter (Abb. 12) ist so gebaut, daf auch bei béigem und stiirmischem Wetter
— wie es wiahrend der Saatzeit sehr haufig im Wattenmeer vorherrscht — ge-
drillt werden kann. Da bereits geringe Feuchtigkeit im Saatrohr zu einer Ver-
stopfung desselben fiihrt, ist der Trichterhals kragenformig gebaut, so dafl in
die obere Saatrohrmiindung kein Regenwasser von der dufleren Trichterwand
einlaufen kann (vgl. Abb. 12¢). Auflerdem verjiingt sich der Trichter nach oben
zum Windschugkragen mit einseitig gewendeter Oeffnung (Abb. 12a). Der
Windschukragen des Saattrichters verhindert das unerwiinschte Fortwehen der
feinen und sehr leichten Samen. Bei boigen Niederschlédgen kann die Trichter-
offnung noch durch wasserdichten, die Hand umschliefenden Stoffverschlufl

*} An der Ausbildung der Hilfsgerite hat besonders der Laborant E t tig mitgearbeitet.
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geschiigt werden. Die in die Oeffnung hineinragende, mit Samen gefiillte Hand
des Séers 148t je nach der Geschwindigkeit des Schlittens fortlaufend geringe
Mengen in den Trichter fallen (Abb. 24).

Bei der Formgebung der Scharblitter war darauf zu achten, daff mit Hilfe
threr Woélbung die Wattoberflache so dinn wie moéglich (maximal 10 mm)
abgehoben werden konnte. Ferner mufite der mit der Weiterfithrung des

£ TNy

o
o)
3
A
3]

abb.13. Drillkufe. Oben: Seitenansicht (schemat.); unten: Grundriff -
a = Saatrohr, b = Schleiffeder, ¢ = Drilldorn.

Saatrohres verbundene Spalt so eng wie moglich belassen werden. Die Wolbung
der Scharbleche soll weiterhin so gerichtet sein, dafl die zu beiden Seiten der
Drillschar gleichzeitig angehobenen Wattbénder (vgl. schemat. Abb. 14A)
mit der unberiihrt gebliebenen Wattoberflache einen moglichst stumpfen Winkel
bilden, so dafl im Scheitelpunkt dieser Winkel ein offener Bruch im Sediment
vermieden wird.

‘In dem Augenblick, wo die Drillschar mit dem Schlitten weitergezogen
wird, sinken die abgehobenen Binder wieder in ihre urspriingliche Lage zuriick.
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Eine hinter dem Schlitten angebrachte Schleifplatte von verschiedenem Gewicht
(je nach Gelandebeschaffenheit) verstreicht den beim Hindurchfiihren der
Schar entstandenen Rif}, so dafl das von neuem iiberstromende Wasser so gut
wie keine Angriffsflichen in der Wattoberfliche mehr vorfindet. Die Spur
wird im Laufe der nichsten Ueberflutungen wieder eingeschlemmt und bleibt
meistens bis zum Aufgehen der Saat unerkennbar.

_Saatbelt

. L)
'.'.o.. o . .o.o
. . e 0 LI * o
v v . .
. . . .
- c ot .0 « o ° A R ) . ¢ e o .
. 'Y . . L] L) » . L] . . . - .
® & o+ o o e o e o o e T e et e * e
[ . . ¢ o e * ® A ¢ ® . . - . TR . L
. . N e e o _* o T, e °« *, . L 4 - .
. ® e e o e 0 0 T o e e o ce®6® * °
DA PSSy SR I I e T ) e L, %e " e «_*_
- - . . - . o @ L3 . . * . L3N Y L) . .
. - * o ° . . Y .
* o . . .
. . *,* . . . . . . .
., * % . . « °, . . * e, . ® o . LN . . * .

Abb. 14. Die Form der Saatbetten.

Das von der Drillschar im Sandwatt (A)
und von der Drillkufe im Schlickwatt (B) bereitete Saatbett.

8. Die Drillkufe.

Auf schlickigen Watten oder Gebieten mit tonig gebundener Oberfléche
kann die Drillschar nicht verwendet werden. Sie vermag in diesen Boden nicht
einzuschneiden. In solchen Gebieten kommt die Drillkufe zur Anwendung
(Abb. 18 und 8 rechts). Auch in schlickigen Ablagerungen miissen die Queller-
samen schr flach eingebracht werden. Wie aus der Abbildung 13 hervorgeht,
sorgt hierfiir ein kurzes, nach vorn gebogenes Blatt, an dessen hinterem Ende
ein spiger Winkel ausgespart bleibt. Vor dem Scheitelpunkt dieses Winkels
befindet sich der Drilldorn, der die Kufe nach unten um etwa 6 mm
durchragt. Um das Oberflachenwasser vom Saatbett fernzuhalten, trdgt der
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Winkel zwei senkrecht hinter dem Drilldorn sich vereinigende Bleche, die
in der gleichen Weise wie bei der Drillschar das nach oben fithrende Saat-
rohr umschlieflen.

Auf Abbildung 8 rechts ist die Ausgangsform der Drillkufe abgebildet.
Sie hat inzwischen insofern eine Erginzung erfahren, als die das Oberflichen-
wasser flthrenden Parallelschenkel nach hinten verldngert wurden. Auf diese
Weise vermag die Schleiffeder, die abweichend von der Schar unmittelbar
am Saatrohr befestigt ist, das Saatbett nach erfolgtem Samenfall zuzustreichen,
bevor das vom Kufenblatt abgedringte Oberflichenwasser von den Seiten her
wieder zustromen kann. Abbildung 25 vermittelt eine genaue Vorstellung von
dem Verlaufe der tieferen Spuren der Parallelschenkel und dem dazwischen
liegenden flachen, von der Schleiffeder bereits verstrichenen Saatbett.

Die Abbildung 14 gibt ein schematisches Bild von dem Aussehen der
Saatbetten in dem Augenblick, wo der Same durch das Saatrohr herabfallen
soll. Auf Abbildung 14 A ist die Saatkammer vom S an d watt im senkrechten
Schnitt wiedergegeben. Die Scharblitter der Drillschar haben zu beiden Seiten
des abgeplatteten Saatrohres die Wattoberfliche bandférmig angehoben und
den darunter liegenden Wattgrund so angeschnitten, daff an der Stelle des
Sameneinfalls die flachste Einbettung erreicht wird.

Abbildung 14 B zeigt einen Schnitt durch das Saatbett im Schlick-
watt, das von der Drillkufe geschaffen wurde. In diesem Augenblick soll der
Same in die schmale vom Drilldorn gezogene Furche fallen. Die gleich danach in
Tatigkeit tretende Schleiffeder sorgt fiir das wasserfreie Zustreichen der Furche.

D. Die Abhdngigkeit der Ansaat
von den Eigenschaften der Wattablagerungen.

1. Chemische Standortseigenschaften.

Unter den chemischen Faktoren steht im Kustengebiet naturgemifl der
Salzgehalt an erster Stelle. Von weit geringerer Bedeutung sind Kalk,
Humus, Phosphat, Kali und die Wasserstoffionenkonzentration. Je nach der
geographischen Lage der Kiistenabschnitte sind die Salzgehaltswerte unter-
schiedlich und auflerdem je nach der Wetterlage erheblichen Schwankungen
unterworfen. Mit welchen Schwankungsbereichen z. B. in den Flufmiindungen
der Elbe und Eider zu rechnen ist, haben die Untersuchungen von Niensure
und Korumse (1931) bezw. WoHLENBERG (1931) gezeigt. Die ersten Salzwerte
tiber die Stdarke der Bodenlosungen im eigentlichen Watt sind den grund-
legenden okologischen Arbeiten Stockers (1924) zu entnehmen.

Da im Bereich der Nordseekiiste eine ganze Anzahl Gebiete vorhanden
sind, die sich durch Sufiwasserzuflufl auszeichnen, galt es fiir die praktischen
Bediirfnisse der Landgewinnung die Frage zu beantworten, ob Wattbéden von
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verschiedenem Salzgehalt ungleich gut geeignet fiir das Gelingen der An-
saaten waren. Um hierliber Klarheit zu gewinnen, wurden die verschieden-
artigsten Wattgebiete der Westkiiste mit Queller besét. Sie erstrecken sich von
den Brackwasserwatten der Elbe Uber die marinen Watten der Meldorfer
Bucht zum Brackwasserbereich der Eidermtindung und weiter nordwirts bis
zu den Seewasserwatten des nordfriesischen Wattenmeeres. Das Ergebnis der
Kulturen war einheitlich. Auf allen Stationen kam der gesite Queller zur Ent- -
wicklung und — abgesehen von zu starken mechanischen Beanspruchungen
(Sandschliff) — auch zur Reife. Der Tabelle 1 sind die Wasser- und Salz-
gehaltswerte der angesdten Fldchen zu entnehmen. Die Salzwerte schwanken
zwischen 7w und 32%w. Bemerkenswert ist das ausgezeichnete Wachstum des
gesdten Quellers im Brackwasserbereich der Elbe vor Neufeld. Laut fritherer
Kartierung der Brackwasserflora (NiensURG und Korumseg, 1931) liegt dieses
Gebiet bereits auflerhalb des mehr marinen Verbreitungsgebietes von
Salicornia herbacea L. Trodem gelang es, Probefelder anzulegen, deren
Pflanzen ebenso {ippig wuchsen und zur Reife gelangten wie die des
iibrigen Wattenmeeres. Wenn auch eine regionale Gliederung durchaus
als naturgegeben zu bestitigen ist, so mufl unter Hinweis auf die ferner ge-
lungenen Ansaaten solcher Watten, die in unmittelbarer Ndhe von Stuflwasser
- fihrenden Sielmiindungen liegen, ganz allgemein erwogen werden, obneben
den Salzwerten nicht auch die Gruppe der verbreitungsbiologischen
Faktoren am Fernbleiben des Quellers mitbeteiligt sein kann. Es muff bemerkt
werden, dafl diese Gruppe bisher in der Vorlanddkologie der Nordseekiste
als Faktorentypus ganz vernachlissigt und meines Wissens nicht zur Er-
kldrung herangezogen worden ist.

Die Brackwassergebiete der Elbe haben in pflanzenkundlicher Hinsicht
einen anderen — und zwar nicht allein floristisch anderen — Aufbau als
die rein marinen Watten. Ihre Pioniervegetation gehért im Raunkier’schen
Sinne einer anderen LLebensformengruppe an, nidmlich der aus-
dauernden und rhizomfiihrenden, wahrend das nackte Seewasserwatt von der
einjahrigen Salicornia herbacea zuerst besiedelt wird. Hierauf beruht vor allen
Dingen der Wesensunterschied beider Verlandungs ty p e n. Er kann nicht als
zuféllige Erscheinung erklart werden. Schon die Beobachtung der Wattober-
fliche vor Neufeld 1dfit erkennen, wie wenig geeignet sie infolge stindiger
Umlagerung fiir die sichere Einbettung der Samen, fiir die Innehaltung der
Keimbettruhe und fiir das erste Heranwachsen der jungen einjdhrigen Keim-
linge ist. Im Gegensaty hierzu bleiben die starken wurzelstockfithrenden
Pflanzen wie Scirpus maritimus, Scirpus tabernaemontani, Phragmites com-
munis u. a. von diesen Standortseigenschaften mehr oder weniger unberihrt.

Die bei Neufeld gewachsenen Pflanzen unterschieden sich nicht von denen
der Meldorfer Bucht oder des vollsalzigen nordfriesischen Wattenmeeres, ob-
gleich ein mehrfacher Salzgehalt gegeniiber dem bei Neufeld gemessenen vor-
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handen war. Wuchsbild und Gréfle — feinere anatomische Unterschiede
bleiben an dieser Stelle unberiicksichtigt — scheinen vom Salzgehalt solange
unbeeinflufit zu sein, als die Béden auch bei Nichtiberflutung feuchtigkeits-
gesattigt sind™).

Aber auch normale Wattgebiete kénnen durch auflergewcéhnliche Wetter-
lagen groflen Salzgehaltsschwankungen ausgesetst sein, so zum Beispiel wihrend
der Ostwindwetterlagen im Frihjahr. Zu solchen Zeiten kann es vorkommen,
dafl der obere Teil der Gezeitenzone wegen der ablandigen Winde wochenlang
nicht vom Seewasser iiberflutet wird. Starke Bestrahlung und trockene Luft
bringen das im Watt vorhandene Bodenwasser zur Verdunstung, so dafl das
Salz in den oberen Schichten angereichert wird. In den oberen 2 bis 3 cm
konnten Werte bis zu 180%w Salz nachgewiesen werden. Die an diesem Stand-
ort wachsenden Quellerkeimlinge hatten jedoch ihre Wurzeln bereits in grofere
Tiefen geschickt, so dafl sie durch die hohen Salzwerte hochstens eine vortber-
gehende Hemmung im Wachstum erfahren haben dirften. Weitere Angaben
tuber Wattwerte finden wir bereits in den Arbeiten von Stocker. Zu-
sammenfassend kann unter Hinweis auf die Tabelle 1 gesagt werden, dafl die
verschiedenen Salzgehaltswerte keinerlei Einflufl auf das Gelingen der An-
saat ausgeubt haben.

Die Regel von der Unempfindlichkeit der Wattorganismen gegeniiber
Schwankungen des Salzgehaltes und der Temperatur, wie sie fiir die im Watt
lebenden Tiere bereits ausgesprochen wurde, scheint sich auch fir die Pflanzen
des Wattenmeeres zu bestitigen. Ihre Lebensmoglichkeiten erschépfen sich nicht
in einem engen Bereich, sondern sie sind ,,gut an die mit der Tide zwangs-
laufig verbundenen Schwankungen beziglich der Temperatur und der chemi-
schen Eigenschaften angepafit (WoHLENBERG, 1937).

Die Wasserstoffzahl zeigt im ecigentlichen Watt auffallend ge-
ringe Schwankungen. Selbst blauschwarz gefarbte sulfidhaltige Wattbiden
haben, solange sie sich im reduzierten Zustand befinden, neutrale Reaktion.
Aus dem Wattenmeer liegen jedoch allein die Untersuchungen des Verfassers
aus dem Konigshafen von Sylt (1937) vor, so dal bis zur endgliltigen 6kolo-
gischen Einschiung der Wasserstoffzahl weiteres Untersuchungsmaterial von
moglichst periodischer Entnahme abgewartet werden mufl.

Noch liickenhafter sind die Kenntnisse iiber die Bedeutung des Humus -
gehaltes™™). Es konnte auffallenderweise immer wieder beobachtet werden,
dafl der Queller auf humusarmen Sandwatten, solange diese auch bei Ebbe
stark wasserhaltig bleiben, einen ebenso ilippigen Wuchs annimmt, wie auf

*) Diese Unabhingigkeit erlischt, sobald es sich um Standorte mit wechselndem Wasser-
gehalt handelt, besonders dann, wenn die Béden untersittigt sind und oberhalb der eigent-
lichen Gezeitenzone liegen, Durch die Einwirkung von Wind und Sonne sind die Salzwerte
alsdann groflen Schwankungen unterworfen. Die Erdrterung dieser Fragen liegt jedoch bereits
auf physiologischem Gebiet und bleibt einer Sonderuntersuchung vorbehalten (KONIG).

**) Humus in diesem Falle = Sammelbegriff fiir organ. Substanz.
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Abb, 15,

Flugsandwatten vor Sii-
derhoft(Eiderstedt). Was-
seruntersittigte Sand-
watten an der Hoch-
wassergrenze mit

Quellerreihe.

Abb. 16.

Reines Sandwatt in der
Meldorfer Bucht. Wasser-
iibersittigte, durch Sand-
wurmbesiedelung und
offene Lage unruhige
Wattflichen konnten er-
folgreich mit Q ueller
beimpft werden.

Abb. 17.

Die Kennzeichen der Initi-

alphase (umkolkte Pionier-

typen) treten auch hier bei

den Einzelpflanzen sowohl |
als auch bei der Reihe als

ganzer auf,

Bildarchiv Westkiiste
B—a 717, 860
B—b XXXIX/27

Aufnahmen E. Wohlenberg
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humusreichen Schlickwatten. Ob und welche Zusammenhidnge hier zum
Wassergehalt des Bodens bestehen, kann nur durch Sonderuntersuchungen
geklart werden. ’

2. Physikalische Standortseigenschaften.

a) Wassergehalt und Korngroflenaufbau der Sedimente.

Aus der Anzahl der physikalischen Eigenschaften sollen der Wasser-
gehalt und das mechanische Geflige der verschiedenen Ansaatgebiete
einander gegenlber gestellt werden. Den schematischen Darstellungen der
Korngroflen der Tabelle 1 ist zu entnehmen, dafl sehr unterschiedliche Watt-
boden mit Queller besit wurden. Vom allerfeinsten Schlickwatt ([1, Neufeld]
und Nordstrander Damm [Seite 98]) {iber feinsandige Schlickwatten der
Eidermiindung (18, Olversum) bis zum ,,groben” Flugsand der Hochwasser-
grenzgebiete (9, Stiderhoft) sind die Einsaaten vorgenommen worden. Achnlich
wie beim Salzgehalt zeigte auch der verschiedenartige Bodenaufbau keinen
nennenswerten Einflufl auf das Gelingen der Ansaat. Selbst
auf den Watten, die in unmittelbarer Nachbarschaft zu
Flugsandplaten lagen (15, Blauort Sand) oder sogar in
diese Ubergingen, waren die Reihen nachweisbar. Abbil-
dung 15 bezieht sich auf die Flugsandgebiete bei Siiderhoft.
Die Saatreihe ist einwandfrei innerhalb des natiirlichen
Bestandes erkennbar. Die gesdten Pflanzen hatten zum
Unterschied gegen die hier natiirlich wachsenden alle
Merkmale der Form stricta bewahrt.

Auf der Sandplate Blauort (Tabelle 1, 15) konnte die
Wirkung des Sandschliffs an den gesiten Pflanzen
beobachtet werden. Die Pflanzen waren hier dem bei
Westwind unentwegt fliegenden Sand ausgesest. Zunichst
starb der luvseitige Teil der Sprofiepidermis ab (Abb. 18).
Die vom Sand getroffenen Sprosse kriimmten sich dem
fliegenden Sand entgegen, bis von der anfangs gesunden
Quellerreihe nur noch der Wurzelhals und kleine Stengel-
reste den Standort iiberragten und so die ehemalige Reihe
kennzeichneten. Hieraus geht eindeutig hervor, dafl die
Watt-Form vom Queller ebensowenig wie der Andel
(WoHLENBERG, 1937, S. 51—52) an den Sandschliff an-
gepaflt ist, wobei allerdings hervorgehoben sei, dafl fliegen-

Abb. 18. der Sand in siricta-Gebieten normalerweise nicht vorhan-
Durch Sandschliff  den zu sein pflegt.
hznﬁlxz;}:ﬁialieg Auf die Bedeutung des stromenden bezw. durch

lich vernichtete  Wellen bewegten Wassers wurde frither (WoOHLEN-
Salicornia fierbacea

£ stricta, BERG, 1931, Abb. 1, und 1934, Abb. 2—4) bereits hinge-
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wiesen. Die dort wiedergegebenen Beobachtungen und Feststellungen konnten
auch bei den kiinstlichen Quellerreihen bestétigt werden. So zeigt Abbildung 17
eine Saatreihe auf feinsandigem Schlickwatt. Hier trdgt die Reihe als Ganzes
alle Merkmale der Initialphase. Ein Kolk 16st den andern in langer Reihe ab.
Das gleiche zeigt besonders deutlich die Nahaufnahme von unbestindigen
Sandwatten (Abb. 19), wo mehrere Pflanzen einer Saatreihe in scharf um-
rdanderten Kolken beieinander stehen.

Von weit groflerer Bedeutung ist der Wassergehalt der Wattabla-
gerungen. Leider erschwert die Mannigfaltigkeit im Aufbau der Ablagerungen
auf8erordentlich das Festlegen von absoluten Grenzwerten. Nach Tabelle 1
gelang die Ansaat auf Wattboden mit 16% bis 63,5% Wassergehalt. (Diese
Zahlen beziehen sich nicht auf das Trockengewicht, sondern auf das Ausgangs-
feuchtgewicht der natiirlichen Bodenprobe [Mineral plus Wasser]). Bei der
Probe 13 (Olversum) schien der Grenzwert mit 63,5% bei dem vorliegenden
Korngrofienaufbau (vgl. darunterstehendes Blockdiagramm) gerade erreicht zu
sein. Hétte sich der Aufbau dieser Watten bei gleichbleibendem Wassergehalt
weiter nach der sandigen Seite verschoben, so wiren die Saatreihen wahr-
scheinlich noch spérlicher ausgefallen, wire hingegen der Tongehalt bei gleich-
bleibendem Wassergehalt gestiegen, so hdtten sich die Saatreihen weit besser
behaupten kénnen. Ganz allgemein kann man sagen, dafl der Grenzwert umso
hoher liegt, je grofler die wasserhaltende Kraft der Sedimente ist.
Aus diesen Erorterungen ergeben sich fiir die Landgewinnungspraxis sehr be-
deutsame Folgerungen, namlich die allgemeine, fiir alle Watten giiltige Forde-
rung, den Wassergehalt der Wattboden stets unter dem fiir ‘den betreffenden
Korngroflenaufbau gultigen Hochstwert zu halten. Zu erreichen ist dieses Ziel
in allen Féllen durch ,,Spatenarbeit”, ndmlich durch hiufiges Ausheben der
sogenannten Griippeln.

An dieser Stelle mufl noch auf eine besondere Form des Oberflachen-
wassers hingewiesen werden. Die oben erwidhnten Unregelmifigkeiten in der
Wattoberfliche fihren hiufig zur Entstehung von flachen Mulden, in denen
nach dem Trockenfallen der Watten wihrend der ganzen Dauer der Nicht-
tiberflutung Wasser zurtickbleibt. Selbst wenn diese Tumpel nicht tiefer sind
als etwa 2 cm, gelangt der Queller hier nicht tiber das Keimblatt hinaus.
Sie bleiben solange vegetationslos, bis dem Wasser durch irgendeinen Um-
stand, sei es durch natiirliche oder kiinstliche Verdnderungen, Abflufl ver-
schafft wird. Innerhalb der Andelwiese hat man den schddlichen Einflufl des
stehenden Wassers lidngst erkannt und set zu seiner Beseitigung den Spaten
an. In der tieferen Verlandungszone, dem Quellergebiet, dagegen sollten diese
Gesichtspunkte noch strenger beachtet werden. Befinden sich solche Vertie-
fungen in Ufernihe, so werden in ihnen héufig organische Reste, die im Spiil-
saum herangefrachtet werden, abgelagert. Die Mikroben sorgen fiir einen mehr
oder weniger starken Abbau, wodurch die Ttmpel faulschlammartige Eigen-

6
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schaften erhalten. Schwefelwasserstoff (und Methan) im Zustand der Entstehung
sind fir jeden Pflanzenwuchs verderblich. Offenbar sind die assimilierenden
Organe die empfindlicheren Teile der Pflanze, denn die Wurzel ist wider-
standsfahiger und anpassungsféhig, indem sie sich nach friheren Untersuchun-
gen beim Eindringen in den reduzierten Wattboden sehr bald und in sehr
vollkommener Weise mit einem isolierenden Eisenoxydhydratmantel umgibt
(WoHLENBERG, 1933). Eine Begriinung dieser Vertiefungen ist nur durch eine
dauerhafte Trockenlegung moglich.

Immer wieder zeigt sich also die Notwendigkeit sorgféltiger, auch klein-
raumiger Beobachtung und rithriger Spatenarbeit. Sie kann — rechtzeitig an-
gewendet — mit geringem Aufwand fiir die spdtere Nugung lange schadlich
wirkende Bodeneigenschaften beseitigen. :

Hierdurch ist dem Wassergehalt der Wattoberflache eine entscheidende
Bedeutung fir das Ziel der Wattbegriinung beizumessen. Es ist im Bereich der
Verlandung nicht so sehr die grofie Flutwelle, die uns Sorge macht, als vielmehr
das duflerlich geringfiigig scheinende Wasser der kleinen Standorte. Es ist der
., kleine Wasserhaushalt®, den es gilt, fest in die Hand zu bekommen.

b) Ueberflutungsdauer und Wasserbewegung.

Ueberprift man das umfangreiche Queller-Schrifttum hinsichtlich der An-
gaben tber die Ueberflutungsdauer, der die Wattpflanzen tiglich zweimal aus-
gesest sein konnen, so sind bis zu den jungsten Veroffentlichungen stets nur
ungefdhre Angaben zu finden. Das liegt in dem Mangel jeglicher Wattver-
messungen begrindet. Erst seitdem die Watten durch die Arbeiten der For-
schungsabteilungen héhenmdflig eingemessen und damit als ,,weifie” Flecke von
der Landkarte verschwunden sind, konnen genaue Zahlenwerte genannt und
fur die praktische Landgewinnung verwendet werden®).

Unter diesem Mangel hatte die praktische Landgewinnung sehr zu leiden,
weil gar nicht ermessen werden konnte, ob der dem Queller 6kologisch offen-
stehende Gezeitenbereich auch wirklich von ihm besiedelt wurde. Man wufite
nichts tber die genauen Hohenlagen, vertrat aber fest die Ansicht, dafl der
Queller das ithm ,zustchende Gebiet von sich aus restlos begriinen wiirde.
Neben den praktischen Geldndeversuchen hat die genaue Vermessung dazu
beigetragen, diese Fragen klarzustellen und die Aufgaben aufzuzeigen. Im
Laufe der zuriickliegenden Versuchsjahre sind nunmehr umfangreiche, zahlen-
méiflige Unterlagen tber die Hohenlage samtlicher Quellerversuchsfelder ge-

*) Troty lebhafter Kistensenkungsforschung gilt auflerdem dasselbe von den {ibrigen
Pflanzen der Verlandungszone, auch von denen, deren Standort fur die Kiistensenkung eine
unwiderlegbare Beweiskraft zugeschricben wurde. Im wissenschaftlichen Schrifttum fehlen
mathematisch genaue Einmessungen der Standorte vom Andel, Meerstrandsdreizack, Schilfrohr,
Meerstrandbinse, Salzmelde, Keilmelde u. a. Diese Liicken verdeckte man bisher mit Geldnde-
schilderung oder geschdgten Zahlenwerten. Durch umfangreiche Sondervermessungen konnten
die giiltigen Zahlen nunmehr festgelegt werden.



83

schaffen worden. Dadurch, daf} anstelle der gefihlsmafig geschigten Hohen-
angaben genaue Zahlenwerte gesest werden konnen, ist ein tieferer Einblick in
die tatsdchlich vorliegenden Wachstumsverhaltnisse gewonnen worden.

Da bei den vorliegenden Quelleruntersuchungen stets die praktischen
Fragen im Vordergrund stehen, mufite angestrebt werden, den Queller so tief
unterhalb der MIHIW-Linie wie nur irgend moglich zur Entwicklung zu bringen,
denn je eher das Watt begriint werden kann, umso schneller kann es der
Bodenbildung und damit auch der Nuyung zugefithrt werden. Es war aber
weder durch Literaturstudien noch durch Geldndebeobachtung méglich, die
grofite Wachstumstiefe des Quellers zu kennen, denn nirgends im Wattenmeer
erreicht der natiirliche Bestand seine natiirliche untere Wachstumsgrenze. Es
sei auf die obigen Ausfithrungen hingewiesen (Seite 61) und an die 6rtlich
entscheidenden Umstinde wie Samenzufuhr und unsichere FEinbettung
erinnert. Man hétte also friher, selbst wenn man zur héhenmiBigen Ein-
messung der natirlichen Grenzlinien geschritten wire und diese allein zur
Grundlage gemacht hatte, niemals wirkliche Grenzwerte erhalten, sondern
stets nur mafige bis gute Mittelwerte. Erfahrungsgemdf lagen diese aber
einerseits stets zu hoch, und andrerseits waren sie mit einer grofien Anzahl
unentwirrbarer Zufélligkeiten belastet. Sie konnten erst durch den grofi-
rdumig angelegten Ansaatversuch ausgeschaltet werden. Er wurde zum Teil
so angelegt, dal die untere Grenzlinie absichtlich unterschritten wurde, das
heiflt, die Saatreihen lagen auf abfallendem Geldnde. Es waren im allgemeinen
drei Abschnitte zu erkennen, ein oberer mit iippiger Entwicklung der Queller-
pflanzen, ein mittlerer mit krdnkelnden Pflanzen — diese zeigten den Grenz-
wert an — und ein unterer, wo zwar die Keimlinge sichtbar wurden, aber im
 Keimblattstadium verharrten, die griine Farbe allmahlich einbtifiten und schliefi-
lich eingingen. Die Versuche wurden auf verschiedenartigen Watten wiederholt.
Mit ihrer Hilfe war es moglich, fiir die Landgewinnungspraxis wirklich ver-
wendbare Zahlenwerte zu erhalten. Es wurde die eigenartige Beobachtung
gemacht, dafl der Queller auf schlickigen Standorten tiefer gedeihen kann als
auf sandigen, und daf} auflerdem der Keimling im Anfang weniger gegen eine
langere Ueberflutung empfindlich ist als die etwas weiter entwickelte Pllanze,
die bereits Uiber das erste und zweite Stengelglied verfugt. Im fortgeschritte-
neren, bereits buschigen Zustand dagegen ist die Widerstandsfahigkeit wieder-
um grofler (Versuche im Kulturbecken, Abb. 2).

Es wurde weiter festgestellt, dafl die Lage der Versuchsfelder fiir das
Gedeihen der einzelnen Pflanzen nicht gleichgiltig ist. Auf schlickigen und ge-
schiitgten Watten konnten sich die kiinstlich eingeleiteten Quellersiedlungen in
tiefster Lage behaupten. Bei verringertem Schuty und gleichbleibendem Schlick-
gehalt waren die Tiefenwerte geringer, auf sandigen Watten ohne Schufs
wurden die kleinsten Werte festgestellt. Hier klang das Wachstum etwa 10 cm
héher aus. Da zehn Zentimeter in der Hohe im flachen Wattenmeer sehr viel

8*
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an Fliche bedeuten kénnen, sind diese Feststellungen fiir die praktische Land-
gewinnung von grofler Bedeutung. Wie im vorigen Abschnitt die Beseitigung
des ubergroflen Wassergehaltes der Wattoberfliche zur Bedingung gemacht
wurde, so zeigen sich hier die Lahnungen in einer neuen Bedeutung. Natirlich
bewirken sie in erster Linie einen verstiarkten Schlickfall, aber dariiber hinaus
erméglicht ihr hemmender Einfluf auf Strémung und Wellenschlag das
Wachstum des Quellers in grofleren Tiefen. Ob als Ursache hierfiir rein
Auflerlich das Fehlen der bewe genden Kraft des Wassers oder die Stand-
festigkeit der Schlickwatten anzusehen ist, oder ob der schlickige Boden die
Pflanze zu hoherer Leistung und groflerem Widerstand befédhigt, wére durch
besondere physiologische Untersuchungen klarzustellen. Wie sehr die Wasser-
bewegung tatsdchlich in den Bedingungszusammenhang eingreift und den der
Ueberflutungsdauer tiberdeckt, zeigen die Versuche in der Freilandgezeiten-
anlage in Bisum, wo Strémungen und Wellenbewegungen unterbunden sind.
Das Queller-Tiefbecken sollte dazu dienen, unter Ausschaltung aller tibrigen
Standortseigenschaften den Grenzwert in bezug auf die Ueberflutungsdauer
festzulegen. Da der Versuch erst wahrend einer Vegetationsperiode (1937)
durchgefithrt werden konnte, sollen vorerst keine Zahlenwerte veroffentlicht
werden. Es geniige hier die Feststellung, dafl der Queller unter Ausschaltung
von Stromung und Wellenschlag noch tiefer als fiir die Versuche im freien Watt
angegeben, das heifit bei noch langerer Ueberflutungsdauer, gedeihen kann.

Fassen wir die Ergebnisse zusammen, so mufl hervorgehoben werden,
dafl die Ueberflutungsdauer zwar einen sehr wichtigen 6kologischen Grenz-
faktor fiir den Queller darstellen kann, dafl seine entscheidende Bedeutung
aber durch Ueberlagerung anderer, bisher unbeachtet gebliebener Einwirkun-
gen (Wasserbewegung und Aufbau der Wattablagerung) im Rahmen der
praktischen Landgewinnung noch einer sorgféltigen und versuchsmifiigen
 Priifung bedarf.

¢) Die biologische Eignung der Standorte.

Nach der Untersuchung der chemischen und physikalischen Standortseigen-
schaften bleiben noch die biologischen hinsichtlich ihrer Bedeutung fir
die Kulturmafinahmen zu untersuchen.

Im Bereich der Verlandungszone bildet die Verdringung des Quellers
durch den ausdauernden Andel das sinnfilligste Beispiel eines biologischen
Wettbewerbes. Aber es ist bekannt und bedarf im Rahmen der vorliegenden
Aufgabe keiner Erorterung. Dieser Kampf um den Verlandungsraum ist sogar
erwiinscht und erfahrt daher jede Unterstiigung. An den tieferen Stellen aber,
wo die Kulturmafinahmen ihre Hauptaufgabe zu erfiillen haben, wirken an-
dere biologische Krifte.

Zunichst ist das Zwergseegras, Zostera nana Roth., zu nennen. Schon
in der bisherigen Landgewinnungstechnik ging das Bestreben dahin, das
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Zwergseegras innerhalb der Lahnungen mdglichst schnell zu vernichten. Da
es ein Dauerwurzler ist und bereits Bruchstiicke von den Rhizomen neue Aus-
breitungsherde bilden koénnen, ist das Seegras nur dann mit Erfolg zu be-
kampfen, wenn die wichtigsten Lebensbedingungen am Standort verdndert
werden. Zusammenhingende Zwergseegrasrasen halten auch noch nach dem
Abflieflen des Wassers bei Ebbe sehr viel Wasser an der Standortsoberfliche
zuriick. In welchem Mafle die chemischen Eigenschaften dieses Wassers be-
einflufit werden konnen, konnte im Konigshafen von Sylt nachgewiesen werden
(WonLENBERG, 1937: Grofite Temperaturschwankungen, Sauerstoffitbersétti-
gung bis zu 280%, duflerste pH-Werte u. a.). Hinzu kommt die mechanische
Wirkung durch die hin- und herflutenden Blitter sowie die Beschattung der
lichtbediirftigen Quellerkeimlinge. Das Seegras kann nur durch planmifige
Begriippelung der Standorte beseitigt werden. Sobald die Wattoberflache durch
die Rundungen der Aecker Gefille erhdlt und das Oberflichenwasser restlos
abflieffen kann, ist die Lebenskraft von Zostera nana gebrochen, wihrend fiir
den Queller von jetgt ab erst alle Bedingungen gegeben sind.

Von groflerem schddlichen Einfluf kénnen Griinalgenwucherungen wer-
den, so zum Beispiel die im oberen Gezeitendrittel vorkommenden Entero-
morpha- und Rhizoclonium-Kolonien. Bei Hochwasser fluten sie im Wasser
hin und her und legen sich mit dem legten abfliefenden Wasser als dichter
fesselnder Filz auf die Wattoberfliche und damit auf die jungen Queller-
pflanzen. Wie auch aus der Abbildung 21 hervorgeht, werden die jungen Pflan-
zen unter der dichten Masse begraben und vollstindig beschattet. Sie werden
gelb und gehen schnell zugrunde. Auf diese Weise bleiben zum Teil grofie
Gebiete innerhalb einheitlich begrinter Flachen ausgespart, die sich im Som-
mer scharf von ihrer Umgebung abheben, ohne dafl man zu jener Zeit eine
Erklarung finden kann, weil das Hauptwachstum der Algen in die kiihlen
Frithjahrsmonate fallt. _

Andere Algen wie Diatomeen und Vaucherien kénnen solche Wirkungen
nicht ausiiben, denn sie fluten meistens nicht von einer Verankerung aus im
Wasser hin und her, sondern haften auch bei Hochwasser durchweg der
 Wattoberfliche an. Die Quellerkeimlinge wachsen ungestort durch deren
Vegetationshorizont hindurch und genieflen iiberdies noch alle Vorziige einer
gesicherten, nicht so leicht zerstorbaren Wattoberflache.

Aber auch unter den Tieren des Wattenmeeres gibt es einen fir die Aus-
breitung des Quellers sehr wichtigen Schidling. Es ist der weit und in grofier
Zahl verbreitete Wattwurm Arenicola marina L. Da gerade die von ihm dicht
besiedelten Sandwatten einer Aufschlickung bediirfen, haben hier die biolo-
gischen Kulturmafinahmen eine besonders dringliche Aufgabe zu erfiillen. 1935
wurde zum ersten Mal versucht, den Queller auf solchen vom Sandwurm dicht
besiedelten Watten anzusiedeln. Die Bestandsaufnahme verzeichnete zwar
grofle Einbuflen innerhalb der Saatreihen, aber als Ganzes konnte der
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Versuch, wie die Abbildung 16 zeigt, als gelungen bezeichnet werden. Der
Ausfall an Pflanzen ist auf zwei Ursachen zuriuckzuftihren; erstens auf die
grofiere Wasserbewegung und zweitens auf die réhrenbauende Tatigkeit
von Arenicola marina. Abbildung 20 14t erkennen, auf welche Weise
die Wurmrdhre dem Queller zum Verhdngnis wird. Die Augenblicksbilder
zeigen, wie die zarten Keimlinge im Bereich des Einsturzirichters der
U-formigen Wohnréhre entwurzelt werden. Der Vorgang ist ein zufilliger,
denn der Wattwurm hat — da er die Pllanzen nicht {riflt — kein Interesse an
der Vernichtung des Keimlings. Je nach dem Grad der Besiedelung und der
bauenden Tétigkeit der Wiirmer kénnen auf diese Weise grofle Mengen an
gesunden Keimlingen zugrunde gehen. Das Uebersichtsbild auf Abbildung 16
zeigt ein besétes typisches Sandwurmwatt in' der Meldorfer Bucht. Die Reihen
sind zwar nicht mit den schnurgeraden Beeten auf den Schlickwatten zu ver-
gleichen, aber trog der groflen Liicken ist das kiinstliche Reihenbild erhalten
geblieben. Die auflerhalb der Reihen erkennbare Streusiedlung ist eine Folge
der umlagernden Tétigkeit der Wiirmer. Dadurch wurden viele Samen
vorzeitig aus der Saatkammer entfernt, von denen ein kleiner Teil noch wieder
Fuf fassen konnte. Der groflere Teil wird verschwemmt worden sein*). Ueber-
raschend war die Grofle der auf diesem reinen Sandwatt wachsenden Pflanzen.
Sie waren Uppig, gesund und buschig und zeigten alle Eigenschaften der
Pioniertypen.

Unter Hinweis auf Abbildung 16, Seite 79, sei noch hervorgehoben, daf§
das besdate Sandwatt nicht innerhalb oder in der Nihe von Landgewinnungs-
werken lag, sondern kilometerweit davon entfernt offen vor der Kiiste. Das Ge-
lingen der Ansaat in solchen Auflengebieten darf deshalb hervorgehoben wer-
den, weil es fur die praktischen Ziele zwei neue Moglichkeiten erdffnet. Erstens .
kénnen hier drauflen ohne besondere Kosten kréftige und ergiebige Samen-
erzeuger angesiedelt werden, und die hier erzeugten Samen kénnen — wenn die.
Menge gentigend grof} ist — weiter innen in Lee gelegene Bedarfsgebiete mit
neuer Saat versorgen. Zweitens kann die kiinstlich erfolgte und vielleicht in Ab-
stinden zu wiederholende Besiedelung den Anlafl zur Neulandbildung geben.
Ein Blick auf die geschichtliche Entwicklung unserer Marschenkiiste zeigt deut-
lich, dafl es entlang der ganzen Westkiiste Neulandbildungen gegeben hat, die
in bestindiger Weise durch ihre Auflenlage das Verlandungsgebiet der Kiiste
verstarkt haben. Zu nennen wiéren hierfiir die Maxqueller und der Franzosen-
sand an der dithmarscher Elbmiindung, die Inseln des jegigen Friedrichs-
kooges, die Biisumer Insel, als jiingstes und klarstes Beispiel die’ Griine Insel
in der Fidermiindung, die Pohnshallig dstlich von Nordstrand und andere
mehr. Bei all diesen jungen Bildungen wurde die Verlandung beschleunigt

*) Die Einbufe an Keimlingen ist am geringsten, wenn die Temperaturverhéltnisse ein
sofortiges Wachstum nach der Einbringung der Samen zulassen, so dafl die Zeitspanne fir
ihre Umlagerung moglichst gering ist.
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Abb. 19.

Locker gelagertes, durch
Wellenschlag hiufig um:
gelagertes Sandwatt, wo
sich die Pflanzen trotz der
ungiinstigen Standortsbe-
dingungen mit reichem
Fruchtansatz bis in den
Winter hinein behaupten
konnten.

Bildarchiv Westkiiste
B—b LXXIV /24

Abb. 20.

Beide Abbildungen lassen
erkennen, wie die jungen
Pflanzen mit dem ersten
Keimblattpaar in den Be:
reich des Einsturztrichters
der Wohnrohre von dreni:
cola gelangen und ent:
wurzelt werden.

Bildarchiv Westkiiste
B —a 546 u. 550

Abb. 21.

Ein weiterer Feind der jun-
gen Q uellerkeimlinge, der
natiirlich sowohl wie der
kiinstlich verbreiteten, ist
der dicht gesponnene Filz
von Enteromorphen und
von Rbfizoclonium ripa~
tium, den sie nicht durch-
dringen konnen.

Bildarchiv Westkiiste

B—a 548

Aufnahmen E. Wohlenberg
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durch das Aufeinanderzuwachsen der aufleren und inneren Verlan-
dungsgebiete. Was sich also in friheren Jahrhunderten im Ablauf natir-
licher Entwicklung von selbst anbahnte, ndmlich die Inselbildung auf den
hohen Sanden der Auflenbezirke, das konnte heute mit der kiinstlichen
Quelleransaat beschleunigt und planmiflig eingeleitet werden. Natlrlich muf}
die Entwicklungsrichtung der Watten vorher erkannt sein, beziehungsweise
durch Baumafinahmen dem erwiinschten Ziel nihergebracht werden.

Stets wird bei solchen Mafinahmen die Bekdmpfung des Sandwurmes
vorangehen mussen. Seine Vermehrungskraft ist jedoch so groff, dafl man

Abb. 22. Frithbegriippelung und kiinstliche Quelleransaat (schematisch).

Erklirung: 1 = roher Wattboden; 2 — erster Griippenaushub mit erstinaliger Quelleransaat; 3 = zweiter
Aushub mit Ansaat nach Bedarf; 4 = spitere Aushiibe; 5 = Quelleransaat (Salicornia fierbacea) ;
6 = Andelrasen (Puccinellia maritima).

shnlich wie beim Seegras zur mittelbaren Bekidmpfung, das heifit zur Abidnde-
rung der Standortsbedingungen schreiten mufl. Wir greifen dabei zuriick auf
die jingsten Verdffentlichungen tiber die Lebensweise des Wattwurmes
Arenicola marina im danischen und deutschen Wattenmeer (THAMDRUP
und WonLENBERG) und entnehmen dort, dafl der Wattwurm eine wasser-
untersdttigte Standortsoberfliche auf die Dauer nicht ertragen kann.
Seine Wohnrohre ist auf solchen Watten nicht gebrauchsfahig zu erhalten. Die
Art der Gegenmafinahme liegt somit auf der Hand. Das nach jeder Ueber-
flutung verbleibende Restwasser ist restlos zu entfernen! Oekologisch heift
das nichts anderes, als den in der Haushaltskunde so entscheidenden Mini-
mumfaktor — in diesem Falle den Wassergehalt der Ablagerungen — in die
Hand zu bekommen und ihn aus dem gesamten Bedingungszusammenhang
herauszulosen. Praktisch gesehen liegt daher abermals in der Griippel die
Losung. Die Wattoberfldche wird trockengelegt und demzufolge der Standort
fiir Arenicola unbewohnbar gemacht. Dieser Eingriff sollte so zeitig wie mog-
lich erfolgen. Man darf nicht, wie es bisher in der Landgewinnung tiblich war,
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erst dann den Spaten ins Watt setsen, wenn der Queller langsam beginnt sich
anzusiedeln. Der notwendige Zeitpunkt liegt viel eher, auch fiir Sandwatten.
Wenn auf ihnen auch nicht die erste Begriippelung sogleich zum Ziele fiihrt,
da die nachsten Ueberflutungen so geartet sein konnen, dafl der Gruppel-
aushub restlos wieder vom Wasser vertriftet wird, so wird die jahreszeitlich
richtig liegende Wiederholung doch die erstrebte Verdnderung herbeifithren
kénnen. Aus der nebenstehenden Abbildung mag hervorgehen, wie die kiinst-
liche Quellercinsaat geradezu zur Fruhbegriippelung driangt (Abb. 22). Ja,
sie erreicht mit Hilfe der Frithbegrippelung erst ihre grofite Bewéhrung.

Wir sehen, wie in der kiinftigen Handhabung der Landgewinnungs-
arbeiten durch die planvolle Verkniipfung alter bewdhrter Methoden (Lah-
nungen, Griippeln) mit der neuen (Frithbegrippelung und Quelleransaat) eine
wesentliche Steigerung der Verlandungsvorginge erreicht werden kann. Ge-
rade im Abschnitt iiber die biologische Eignung der Standorte mufite sich die
fihrende Stellung der Griippel herausschdlen. Eine einfache Griippel bedeutet
— biologisch gesehen — eine Umwilzung, sie verdndert den Lebensraum von
Grund auf. Restlose Beherrschung des kleinen Wasserhaushaltes und friihe,
grofirdumige Ansaaten mit bodenbildenden Lebewesen erfordern im Rahmen
einer dringenden Landgewinnung eine starke und bestéindige Forderung.

E. Durchfiihrung und Ergebnisse der kiinstlichen Ansaat.

1. Die mengenmiifSige Nukleistung.

Wenn oben von groflen Quellerbedarfsgebieten und der Notwendigkeit
ihrer Séttigung mit Queller gesprochen wurde, so ist die Frage nach der prak-
tischen Nugleistung dieser eben beschricbenen Einsaatmethode fiir die Land-
gewinnung von entscheidender Bedeutung.

Abbildung 28 zeigt, wie die kiinstliche Quelleransaat nunmehr im
Groflen durchgefihrt wird. Durch die Ausriistung vieler Sdekolonnen ist die
Methode inzwischen aus dem Versuch in die Praxis der Landgewinnung
tbergefiihrt worden.

Fir die Bedienung eines Schlittens sind zwei Mann erforderlich (vgl. Abb.
24). Der eine zicht den Schlitten, widhrend der zweite seitlich nebenhergeht
und den Quellersamen in den Trichter fallen 1. Dabei prefit er gleichzeitig
den Handballen auf den ihm zugewandten Trichterrand und gibt dem ganzen
Gerat dadurch ¢ine bestindigere Fihrung.

Um die Bedienungsweise des Schlittens auf einen Mann beschrénken zu.
konnen, wurde ein Versuch mit dem Einbau einer selbsttitigen Samenforderung
gemacht. Bei dem auf der Abbildung 9 auf Seite 71 sichtbaren Modell triagt das
Saatrohr an seinem oberen Ende anstatt des Trichters den Samenkasten, dessen
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Abb. 23.

Q ueller-Drill-
kolonne besit
nackte, bisher
vegetationslose
Watten.

Bildarchiv Westkiiste
B—a 794

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 24.

Sobald die Watten
trockenfallen, wird
mit dem Drillen
begonnen und bis
zur erneuten Uber:
flutung des
Gelindes gesit.

Bildarchiv Westkiiste
B—Db LXVa/16

Aufn. D. Kénig

Abb. 25
Nahaufnahme von
der Spur der Drill-

kufe auf Schlick-

watten. In der Mitte

zwischen den gezo-

genen Bahnen liegt

die bereitszugedeck:
te und mit Schlick
verstrichene Saat:
bahn.

Bildarchiv Westkiiste
B—b LI/10

Aufn, E. Wohlenberg
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Forderwalze durch ein den Wattboden berithrendes Laufrad betrieben wird.
Leider traten an diesem Gerdt unentwegt Stérungen auf. Die auch in einheit-
lichen Wattgebieten zuweilen auftretenden Unregelmafigkeiten in der Ober-
flichenbeschaffenheit verhinderten die ungestérte Samenfoérderung. Solche
Stérungszonen bestanden meistens in Ortlich begrenzten schlickigen Ablage-
rungen oder auch in schlipfrigen Diatomeenwucherungen. Zur Beseitigung
dieser Storungen wurde erwogen, das Laufrad als Antrieb fallen zu lassen und
durch ein starkes, genau einstellbares Federwerk, das die Walze vom Forder-
kasten drehen sollte, zu ersegen. Dagegen sprachen jedoch einerseits die kurze
Lebensdauer, die solchen Dingen an der See unter dem Einflufl von Salzwasser
und Schlick beschieden ist und andrerseits die weniger bestindige Fihrung
des Schlittens. Denn der Sder kann mit dem Druck der sdenden Hand einen
bestimmten, den verschiedenartigen Oberflichenverhéltnissen jeweils angepaf-
ten Einfluf auf die Fiihrung des Schlittens gewinnen, der beim Einmannmodell
fortfallen wiirde. Dieser Mangel ist durch schwerere Ausfertigungen des
ganzen Gerdtes nicht zu beheben, denn hierdurch wiirde der Schlitten so
schwerfdllig gebaut werden miissen, dafl eine einzelne Zugkraft bei den zu
leistenden Kilometermarschen wiederum nicht ausréichen wiirde. Als einziger
Vorteil dieses Gerates mit der selbsttitigen Samenforderung gegeniiber den
andern verblieb schlieflich der, daff die Saat duflerst gleichmifig und wirt-
schaftlich in den Wattgrund gelangte. Dieser wog jedoch nicht die angefithrten
Nachteile auf, so dafl das auf Abbildung 9 abgebildete Modell aufgegeben
und das Ausgangmodell (Abb. 7) in verbesserter Form beibehalten wurde.

Der Gedanke, die Drilleistung zu erhdhen, um dadurch die Einsaaten zu
verbilligen, wurde weiterhin dadurch gepriift, dafl eine Vervielfachung der
Saatbettbereiter an einem und demselben Schlitten in Erwédgung gezogen
wurde. Es sollten zwei oder mehrere Drillkufen nebeneinander gleichzeitig an
einem Gerét titig sein. Wegen der damit verbundenen Verbreiterung des
Schlittens (Vergroflerung des Abstandes der beiden Schlittenkufen) mufite
dieser Versuch wegen der Gelindeverhiltnisse im Wattenmeer aufgegeben
werden. Wohl pflegen wir die Wattoberfliche im gewéhnlichen Sinne als eben
anzusprechen, aber bei drtlich genauer Beobachtung zeigen sich viele Uneben-
heiten, so daf an solchen Stellen die gleichmifig sichere Fithrung der Drill-
kufen unterbrochen werden und infolgedessen die Drillfurche streckenweise
gar nicht erst entstehen wiirde. Auf diese Weise wiirde sehr viel Saat auf die
nackte und unvorbereitete Wattfliche fallen und damit verloren gehen.

Das aus diesen Erwidgungen nunmehr in Dienst gestellte Zweimann-
modell verfiigt {iber eine beachtliche Nugleistung. Sie hingt jeweils von der
Geschwindigkeit der Schlittenbewegung, das heifit von der Beschaffenheit der
zu besdenden Wattoberfliche ab. Durchweg konnen in einer Stunde 2 Kilo-
meter Saatlinie gedrillt werden. Fiir 1 km Saatlinie werden etwa 500 g Samen
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Abb. 26. Die Queller-Bedarfsgebiete (1935) vor dem Kronprinzenkoog (Siiderdithmarschen).

bendtigt. Wie schon oben erwihnt, ist der Quellersamen sehr leicht und fein-
kérnig. 70 Samen haben dasselbe Gewicht wie ein einziges Gerstenkorn. Mit
einem Zentner Quellersamen kdénnen etwa 100 Kilometer Saatlinie gedrillt
werden.
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2. Die natiirliche Nachfolgeschaft der kiinstlichen ,,Impf“-Reihen
auf Sand- und Schlickwatten.

Es gibt sehr viele Bedarfsgebiete an der Kiiste, die nur ein einziges Mal
besit, sozusagen nur ,,beimpft* zu werden brauchen. In solchen Gebieten ge-
lingt es bereits mit der erstmaligen Kinsaat, die Briicke zum sich darauf von
selbst weiter entwickelnden nattirlichen Salicornietum zu schlagen. Mit einem
Male wird die Initialphase kiinstlich eingeleitet. Alles Weitere kann der natiir-
lichen Samenverbreitung, die auf die Impfreiben zurtickgeht, iiberlassen werden.

Welch eine starke Nachfolgeschaft die einmal gelungene Ansaat haben
kann, zeigen die Abbildungen 27 bis 29 und 31 bis 33. Bei der ersten Bild-
reihe sind es sandige, bei der zweiten sehr feinschlickige Wattflichen.
Bei der auf den Abbildungen 27 bis 29 sichtbaren Impfung handelt es sich
um leichte und sandige Wattflichen vor der siiderdithmarscher Kiiste, die
trotg vorsorglicher Landgewinnungsmafinahmen (Lahnungen usw.) keinerlei
Anzeichen einer natiirlichen Begriinung mit den Wattengesellschaften zeigen
wollten, obwohl die Hohenlage dieser Wattflichen ldngst den Anforderungen
des Quellers geniigt hitte (vgl. Lageplan Abb. 26). Das Watt zeigte folgen-
den Korngréflenaufbau (Durchschnitt aus 7 Schldmmanalysen):

unter 0,02 | 0,02—0,10 | 0,10—0,20 l 0,20—0,50 mm

138 | 4664 | s188 | 017 o

Die auf Abbildung 27 erkennbaren Drillfurchen wurden im Monat Marz
1935 in einem Abstand von 3 Metern gezogen. Der darauf folgende Sommer
brachte zahlreiche unruhige Wetterlagen mit ibernormal hohen Ueber-
flutungen. Der lebhafte Wellenschlag verdnderte die Oberfliche des Stand-
ortes troty seiner Hohenlage (0,10 bis 0,35 cm unter MHW) sehr héufig.
Aber die Saatreihen wuchsen dennoch heran. Abbildung 28 vermittelt eine
deutliche Vorstellung vom Befund im September desselben Jahres. Die auf .
der Aufnahme erkennbaren Pflanzen waren die ersten, die auf dieser Watt-
fldche festen Fufl fafiten. Sie bildeten also im wirklichen Sinne des Wortes die
Initialphase der Verlandungsgesellschaft. Aus methodischen Griinden wurde
in diesem Gebiet, das nach der Kartenskizze, Abbildung 26, als grofleres Be-
darfsgebiet angesprochen werden mufite, die Einsaat nicht wiederholt, da die
auf die kiinstlichen Impflinien zurtickgehende Eigenvermehrung der nachsten
Jahre zum Wertmafl der Methode erhoben werden sollte. Der Standort blieb
somit sich selber tiberlassen mit der Fragestellung: Wie wird die oft erwidhnte
Arealenergie in diesem Geldnde zum Ausdruck kommen? Bereits ein Jahr
darauf (1936) hatte die Samenstreuung der Impfreihen zu einer gleichmifigen
Begrinung der Wattflichen gefihrt und ein weiteres Jahr spéter (1937)
war der Standort sehr dicht mit Queller bestanden (vgl. Abb.29). Ja, nicht
allein das; mit Unterstigung der bewéhrten, auf diesen Woattflichen 1987
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Abb. 27.
Vegetationsloses Watt
im SO-Winkel der Mel-
dorfer Bucht(Kronprin=
zenkoog Nord) unmit-
telbar nach der Ansaat.
Die Spuren der Drills
schar sind noch zu er:

kennen.
Einsaat: Marz 1935,

Bildarchiv Westkiiste
B —a 528

Abb. 28.
DasselbeWattim Herbst
1935. Die im Frithjahr

gedrillten Q uellerreis
hen sind deutlich
erkennbar.

Bildarchiv Westkiiste
—a 677

. Abb. 29.
Dasselbe Watt zwei Jah-
re spiter, im Herbst
1937.Das1935 kiinstlich
eingeleitete Salicornie-
tumbeginntbereitsnach
zwei Jahren in die De=
generationsphase {iber-
zugehen. Puccinellia
dringt vor.

Bildarchiv Westkiiste
B—b LXXIV/33

Aufnahmen E. Wohlenberg
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Abb. 31.
Vegetationsloses Watt
siidlich des Nordstran-
der Dammes unmittel-
bar nach der Queller-
einsaat im April 1936,
Im Hintergrund der
Nordstrander Damm.
Bildarchgi\é Westkiiste

—a

Abb. 32.

Dasselbe Watt einein-
viertel Jahr spiter. Die
1936 kiinstlich einge-
brachte einzeilige Saats
reihe ist noch erkenn:
bar. Aus den vonihrim
Herbst 1936 gestreuten
Samen sprossen zahls
reiche Keimlinge
hervor.

Hintergrund: Nord:
strander Damm.

Bildarchiv Westkiiste
B—b LXII/33

‘Abb. 33.

Dasselbe Watt im
Herbst 1937. Die 1936
kiinstlich eingeleitete
Initialphase geht bereits
in die Optimalphase
uber. o
Hintergrund: Nord-
strander Damm.

Bildarchiv Westkiiste
B—b LXX /34

Aufnahmen E. Wohlenberg
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zum ersten Mal durchgefithrten Griippelarbeit konnte die Entwicklung des
Salicornietums derart beschleunigt werden, dafl in der letsten Bestandsauf-
nahme vom Herbst 1937 stellenweise bereits die Degenerationsphase des Sali-
cornietums und die ersten Andelsiedlungen festgestellt werden konnten. Bei
der Einsaat im Frithjahr 1935 konnte mit einer derart schnellen Fortentwick-
lung des Verlandungsvorganges nicht gerechnet werden. Der schnelle Fort-
schritt von den sparlichen Impfreihen bis zum dichten Quellerrasen innerhalb
des denkbar kurzen Zeitraumes von zwei Jahren bestétigt in iberzeugender
Weise, dafl dieser Standort in der Tatein Bedarfsgebiet war und gleich-
sam nur auf die Erstbesiedelung mit dem Queller ,,gewartet” hatte, um
danach mit grofiter Eigenenergie die nichsten Stufen der Verlandung in
kirzester Zeit zu durchlaufen. Rein zahlenmédfig gesehen kommt das Mafl
der Entwicklung durch folgende, jeweils fir einen Quadratmeter ermittelte
Werte zum Ausdruck:

1934 0 Pflanzen je Quadratmeter
1985 (kiinstl. Impfreihe) 14 Pflanzen je Quadratmeter
1987 (Eigenvermehrung) 740 Pflanzen je Quadratmeter

Dafl das vorstehende Ergebnis kein vereinzelt dastehendes und auch nicht
etwa auf eine besondere Eignung des Wattbodens zuriickzufithren ist, zeigen
die Abbildungen 31 bis 33. Hier handelt es sich um ein weichgriindiges, fettes
Schlickwatt siidlich und nérdlich des Nordstrander Dammes in der Husumer
Bucht. Nach Abbildung 31 wurde im April 1936 nur ecine einzige Saatlinie
lings der aufgeworfenen Mitte eines 10 Meter breiten Wattackers gedrillt.
Es handelt sich um das auf der Kartenskizze (Abb.30) im Siidwesten des
Dammes liegende Versuchsfeld. Das néchstfolgende Bild, Abbildung 32, zeigt
dasselbe Watt im Juni 1937. Man erkennt noch die Reste der einzeiligen
Impfreihe von 1936 und um diese herum die Quellerkeimlinge, die auf die
Samenstreuung der vorjahrigen Impfreihe zurlickgehen. Auf Abbildung 33
sind die eben erwdhnten Keimlinge zu samentragenden kréiftigen Pflanzen
herangewachsen. Das erst vor einem Jahr kiinstlich eingeleitete Salicornietum
befindet sich jett in einem bestdndigen, im Sinne der Landwerdung auf -.
bauenden Zustand. Konnten im Sommer 1936 durchschnittlich 19 grofie
Pflanzen mit einer Samenerzeugung von insgesamt etwa 80 000 Samen pro
Quadratmeter gezdhlt werden, so trug derselbe Standort im folgenden Jahre,
1937, 149 Pflanzen pro Quadratmeter, wovon im Herbst 450 000 Samen ftir
das ndchste Jahr erzeugt wurden.

Wie aus der Uebersichtsskizze (Abb. 30) hervorgeht, wurden auch an der
Nordseite des Nordstrander Dammes Ansaatversuche gemacht. Die Abbil-
dungen 34 bis 36 zeigen den ostlichen Wattwinkel zwischen Damm und Hatt-
stedter Seedeich wihrend der Ansaat (Abb. 34) und nach dem Heranwachsen
der Saatreihen (Abb. 85 und 86). Auch dieses Watt ist auflerordentlich weich
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und tiefgriindig. Es besteht aus feinstem Schlick, der zur Hauptsache aus der
Staub- und Tonfraktion aufgebaut wird. Die Durchschnittswerte aus 6 Ana-
lysen lauten:

unter 0,02 | 0,02—0,05 I 0,06—0,10 I 0,10—0,20 mm

388 | 42 | 10 | 10 9

Aus Abbildung 85 geht hervor, dafl sich die Quellerpflanzen im Gegensaty zum
Sandwatt fast vollstindig auf das von der Drillkufe geschaffene Saatbett be-
schrinken. Nur ein sehr geringer Teil der eingestreuten Samen wurde durch
den Wind in die unmittelbare Umgebung vertriftet. Im Uebersichtsbild
(Abb. 86) beschrinken sich die Reihen noch strenger auf die Drillspur.

8. Ansaat und dynamischer Zustand.

Die Kartenskizze (Abb. 30) vermittelt fiir das Dammgebiet zwischen dem
Festland und der Insel Nordstrand eine klare Vorstellung von der dynami-
schen Lage des Salicornietums. In Lee der Insel Nordstrand wichst zu beiden
Seiten des Dammes das Andelvorland ostwérts ins nackte Watt vor. Vor der
Andelzone liegt gurtelformig die Quellerzone. Nur siidlich des Dammes ist
ein kleines Quellergebiet als Ueberschufigebiet zu bezeichnen. Die ibrigen
natiirlichen Quellerflichen versorgen zur Hauptsache die ihnen 6rtlich benach-
barten Gebiete. Zu einer fernwirkenden Abgabe scheint es nicht zu
kommen. Viel ungiinstiger, zum Teil denkbar unglinstig, liegen die Verhalt-
nisse an der Festlandkiiste in unmittelbarer Dammnahe sowohl als auch weiter
stidlich und nérdlich davon. Das Nordufer vor der Hattstedter Marsch ist voll-
kommen frei von natiirlichem Quellerwuchs. Erst nordlich der Arlauschleuse
(auflerhalb der Skizze liegend) beginnen natirliche Quellerbestinde. Stdlich
des Dammes sind die Watten bis auf einen kleinen Streifen, der unterhalb der
diluvialen Geestkante liegt, ebenso arm. Dasselbe gilt auch fir die stidwérts
anschliefende Dockkoogbucht. Wir haben also zu beiden Seiten des Dammes
mit groffirdumiger Fortsegung nach Norden und Stden ldngs der Festlandkiiste
ausgesprochene Quellerbedarfsgebiete. Benachbarte Versorgungsgebiete (Quel-
ler-Ueberschulgebiete) mit dauerhaftem Leistungsvermégen sind mit einer
ortlich begrenzten Ausnahme zu Siiddwesten des Dammes, nicht vorhanden.
Die Folge davon ist, dafl die durch Begriippungsmafinahmen an sich auf-
nahmeféhig gemachten Wattflichen auflerhalb der Bereiche von natiirlichen
Samenzufuhren liegen und infolgedessen die natiirliche Begriinung mit Queller
ausbleiben muff, und zwar so lange, bis die benachbarten Ueberschulgebiete
ihre Versorgungskraft vervielfacht haben und ihren Ueberschufl in wirksamer
Weise an die Bedarfsgebiete abgeben konnen. Hier kann durch kiinstliche
Ansaat ein Vorsprung von Jahren erreicht werden.

Wie aus der Kartenskizze (Abb. 30) hervorgeht, blieben bei der Ansaat am
Nordstrander Damm zwischen den Ansaatgebieten Zwischenfldchen ausgespart,
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Abb. 34.

Vegetationsloses Watt
nérdlich des Nordstran-
der Dammes wurde am
8. April 1936 mit Q uel=
ler besit. — Rechts:
Nordstrander Damm.
Links: Deich der Hatt-
stedter Marsch.
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Abb. 35.

Derselbe Standort drei-
einhalb Monate spiter.
Die Drillfurche wird
scharf durch die heran:
wachsenden Queller-
pflanzen gekenn:
zeichnet.
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Abb. 36,

Ubersichtsbild iiber
Saatfeld I nordlich des
Dammes. Die Initial-
phase des Salicornies
tums konnte in diesem
Gebiet schlagartig auf
35 ha Wattflache eins  ~
geleitet werden.

Bildarchiv Westkiiste
B—b XV/45

Aufnahmen E. Wohlenberg
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die aus methodischen Grinden nicht kiinstlich besdt wurden. Sie sollten dazu
dienen, nachzuweisen, ob nicht doch im Ansaatjahre eine natiirliche Samen-
zufuhr von irgendwoher stattgefunden habe. Wire dieses zugetroffen, dann
hitte es auf diesen Wattflachen, die Gber genau die gleichen Lebensbedin-
gungen fir den Quellerwuchs verfiigten wie die angesdten, zur Begriinung
kommen miissen. Aber die freigelassenen Flachen bliecben o hn e jede Besiede-
lung. Hierdurch wurde die Richtigkeit und Notwendigkeit der kiinstlichen
Mafinahme bestitigt. Es kann zwar nicht genau vorausgesagt werden, wann —
ohne kiinstliche Besiedelung — die natiirliche Begrinung dieser Wattflachen
einsegen wird, aber durch das Aussparen von unbehandelten Flichen konnte
der sichere Nachweis erbracht werden, dafl durch die kiinstliche Schaffung der
Initialphase ein beachtlicher Vorsprung im Verlandungsprozefy der Watten zu
~erreichen ist. Wieviel Jahre dieser Vorsprung im einzelnen betragen kann,
ist von Wattgebiet zu Wattgebiet verschieden. Sicher wird in vielen Féllen
eine Annahme von vier bis sechs lahren dem wirklichen Entwicklungsvorgang
entsprechen. Gegriindet ist diese Annahme auf die Erfahrungen der bisherigen
Landgewinnung. Auflerdem wird sie gestiigt durch die oben erérterten Be-
. ziehungen zwischen den Bedarfs- und Ueberschufigebieten.

Es wurde bereits hervorgehoben, dafl mit-dem Vorhandensein von Samen-
iiberschufigebieten allein die Vorausseungen fir die Versorgung der Bedarfs-
gebiete noch nicht erfiilllt sind. Die Samenbeférderung sowohl als auch die
sichere Ablagerung und Einbettung am bediirftigen Standort sind alsdann die
entscheidenden Umstidnde. Fir die Samenzufuhr ist der 6rtliche Verlauf der
Stromung wichtig, zum- Teil auch fir die Ablagerung. Auflerdem entscheidet
gerade iber den legten Punkt das im Herbst, Winter und Frihjahr herr-
schende Wetter und dessen Einflufl auf die Standortsverdnderungen. Wie
unmittelbar sich solche Einfliisse bemerkbar machen, wurde besonders nach
den schweren Sturmfluten vom Oktober des Jahres 1936 fihlbar. Der laut Ab-
bildung 86 gut gelungene Versuch im nordostlichen Winkel des Dammes hatte
unter den Einwirkungen der Stirme schwer zu leiden. Die fiir das Jahr 1937
erwartete Begriinung, die sich an der Siidseite des Dammes in bester Weise'
auch vollzogen hat, bliecb an der Nordseite zum groBten Teil aus, weil der
Wellenschlag die samentragenden Mutterpflanzen zerstért oder fortge-
schwemmt hatte. Auflerdem war der Wassergehalt der oberen Schlicklagen
durch Zuschlemmung der entwéssernden Grappeln so hoch gestiegen, dafl die
Wattoberfliche halbiliissige FEigenschaften angenommen hatte. In solchen und
dhnlichen Fallen ist es mit der einmaligen Ansaat nicht getan. Sie muf} genau
so wie das Auswerfen der Griippeln wiederholt werden. ,

Aus diesen Darlegungen mag hervorgehen, dafl die Dinge um die Erst-
besiedelung der Watten durchaus nicht so einfach liegen, und daf} die alther-
gebrachte Ansicht, der Queller komme ganz chne unser Zutun, der kritischen
Prifung vor allem von der dynamisch-vegetationskundlichen Untersuchungs-
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richtung her bedurfte. Die biologischen Verhaltnisse im Wattenmeer sind nicht
so geartet, dafl man von einem floristischen Gleichgewicht sprechen darf. Die
vor den Deichen wirksamen, ibergeordneten Krifte wie Flut und Ebbe
und alle auf sie zurlickgehenden Standortsbedingungen sowie die auf die
Kiste zustromenden Westwinde konnen das fiir die Wattenbesiedelung 6rtlich
vorhandene Verhéltnis zwischen Samenangebot und Samennachfrage augen-
blicklich sowohl als auch auf ldngere Sicht stéren und damit ein harmonisches
Gleichgewicht unter Umstinden dauernd unterbinden. Hier aber set die
kiinstliche Ansaat ein. Sie macht uns in weitem Mafle unabhéngig und erdffnet
“einen breiten Raum fiir fortgeschrittene Landgewinnungsarbeiten im Watten-
meer.

IV. Zusammenfassung und Folgerungen fiir die praktische
Landgewinnung. '

1. In der Einleitung werden die Richtlinien der auf biologischer Grund-
lage zu férdernden Landgewinnungsarbeit grundsiglich herausgestellt und
Einrichtung und Aufgaben des im Jahre 1934 von der Forschungsabteilung in
Biisum errichteten Wattenmeer-Laboratoriums geschildert.

2. Auf Grund zahlenméfliger Untersuchungen wird im Abschnitt IT die
Ausbreitungskraft — Samenerzeugung, Samenstreuung und -verbrei-
tung — der Quellergesellschaft erortert. Das natiirliche Salicornietum besiedelt
an wohl kaum einer Stelle der Kiiste restlos den Wattenraum, der — rein
héhenmaflig gesehen — fir die Besiedelung geeignet wiére.

Als wirksame Hilfe fir die praktische Landgewinnungsarbeit erfahrt das
natiirliche Salicornietum eine Aufteilung nach dynamischen Gesichtspunkten.
Die haushaltsméflige Betrachtung gliedert das Kiistengebiet '

a) in Queller - Bedarfs gebiete,
b) in Queller - E1genversorgungsgeblete und
c) in Queller-Ueberschuf gebiete.

Diese Aufteilung zeigt dem Praktiker unter anderem, an welchen Orten der
Kiiste eine Steigerung der Verlandungsvorgiange erfolgversprechend erscheint.

8. Im Abschnitt III wird die Entwicklung der praktischen Kultur-
maflinahmen vom einleitenden, kleinraumigen Gelande- und Laborato-
riumsversuch bis zur groflangelegten, nicht allein die Westkiiste der Provinz
Schleswig-Holstein, sondern auch die Gibrige deutsche Nordseekiste und west-
friesische holldndische Kiste umfassenden Methode geschildert.

4. Die Technik der Samengewinnung wird besprochen. Die Queller-
mutterpflanzen werden im Oktober geméht und eingelagert. Wegen ihrer Ein-
fachheit und weitgehenden Uebereinstimmung mit den natirlichen Vorgingen
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am freien Standort wird das Spilen unter Wasserdruck zum Hauptver-
fahren erkldrt. Die gewonnenen Samen behalten ihre volle Keimféhigkeit.

5. Zur flutsicheren Einbringung der Samen auf nackten Watt-
flichen wird ein neues Gerdt — der Watt-Drillschlitten — hergestellt,
und zwei Saatbettbereiter, die Drillkuf e fiir Schlickwatten und die Drill-
schar fir Sandwatten, werden in Betrieb genommen. ‘

6. Durch Ansaatversuche auf den Watten entlang der ganzen Kiiste wurde
nachgewiesen, dafl der Salzgehalt der Bodenldsungen in stindig wasser-
gesattigten Watthoden von 700 bis 32°/00 betragen kann, ohne dafl Unter-
schiede im Gelingen der Ansaat erkennbar werden. Im Gegensafy dazu ist der
Schwefelwasserstoffgehalt des in flachen Resttiimpeln verbleibenden Ober-
flichenwassers jedem Quellerwuchs schddlich.

7. Die physikalischen Standortseigenschaften werden aufgeteilt in Was -
sergehalt und Korngréfenaufbau der Wattablagerungen einer-
seits und Ueberflutungsdauer und Wasserbewegung an-
drerseits. Je wasserdrmer die zu besdende Wattoberflache ist, umso grofler und
sicherer ist der Erfolg der Ansaat. Ueber Zweckmifligkeit, Notwendigkeit und
Erfolg der kiinstlichen Ansaat mufl das auf Erfahrung beruhende Anspre-
chen der Wattablagerung entscheiden. Ein hoher Wassergehalt ist immer
schiddlich, auch dann, wenn das Wasser chemisch einwandfrei ist. _

8..Der Korngréflenaufbau der besiten Watten wurde gebiets-
mafig untersucht. Thm konnte fir das duflere Wuchsbild keine Bedeutung bei-
gemessen werden. Die Reifung der Pflanzen erfolgt auf sandigen Watten
friher als auf schlickigen. Die Wattform des Quellers, Salicornia herbacea L.
f. ..stricta”, ist nicht an Flugsand angepafit. Die Epidermis wird durch Sand-
schliff zerstort. o

9. Uebereinstimmend mit den friheren Amnsichten wird dem Faktor
Ueberflutungsdauer eine grofle Bedeutung beigemessen. Abweichend
davon wird jedoch vor einer einseitigen, tibertriebenen Bewertung gewarnt.
Sein ckologischer Wert wird durch die Standortseigenschaften: Bodenaufbau
und Wasserbewegung tiberlagert. Je schlickiger und wasserdrmer das
Watt und je ruhiger die Lage ist, um so spater macht sich die Ueberflutungs-
dauer als begrenzender Faktor bemerkbar.

10. Von praktischer Bedeutung ist die Kenntnis der Merkmale der bio -
logischen Eignung der Wattablagerung. Schidlich wirken solche Krifte,
die den Standort beschatten (Algen, Seegras) oder beunruhigen und mit
Wasser anreichern (Sandwiirmer, flutende Algenkolonien bzw. Seegras und
Wiirmer). Als Mafinahmen von dauerhafter Gegenwirkung gelten allein
solche, die die 6kologischen Bedingungen abzudndern vermogen.

11. Die entscheidende Frage liegt stets beim W asser. So sehr der Ver-
landungsvorgang der tédglichen Wiederkehr des Wassers als bewegender und
erzeugender Kraft bedarf, so sehr sollte jeder Wasserrest mit einsegender



103

Ebbe bis zur erneuten Ueberflutung von der Wattoberflidche verschwinden. Je
eher dieser Zustand durch natlirliche oder kiinstliche Gliederung erreicht wird,
umso eher erscheinen die bodenbildenden Krifte. Das nicht abfliefende Wasser
ist der Hemmschuh aller Landbildungsvorgénge. Alle wichtigen Grunderschei-
nungen — die physikalischen, chemischen und biologischen — finden im Wasser
das Mittel, um wirksam zu werden. Das restlose Inderhandhaben der so
vielfdltigen Erscheinungsformen des Wassers ist schlechthin die Aufgabe
an der Kiiste. Der Spaten beherrscht den kleinen Wasserhaushalt. Nicht
grofle Werke allein schaffen das Land; erst die miihevolle, auf die Ent-
wicklung sehende, planvolle Kleinarbeit bereitet und bewahrt den kinf-
tigen Boden. Zur Beschleunigung der Verlandungsvorgdnge wird die Einfoh-
rung der Frithbegriippelung mit sogleich anschliefender Ansaat gefordert.

12. Zum Abschlufl der Untersuchungen werden Durchfiihrung und Ergeb-
nisse der kiinstlichen Ansaat besprochen. Das einfachste Modell des Drill-
schlittens ist im Watt das zweckméfigste und betriebsicherste. Viele Be-
darfsgebiete bediirfen nur der einmaligen Impfung Widrige, im
Boden oder auch in der Witterung ruhende Einfliisse konnen sich in hemmen-
der Weise bemerkbar machen, so daf} die Impfung im folgenden Jahre zu
wiederholen ist. Die Initialphase des Salicornictums konnte auf sandigen und
schlickigen Watten erfolgreich eingeleitet werden. Wo bis 1985 ausgesprochene
Bedarfsgebiete, die keine Aussicht auf giinstige Weiterentwicklung boten, vor-
lagen, konnten bereits zwei Jahre spéter nach einmaliger Impfung starke
Ueberschuf-, ja sogar Erntegebiete vermerkt werden.

Die Bedeutung der kiinstlichen Ansaat fir den dynamischen Zustand wird
durch die Ansaat- und Vermehrungsergebnisse aufgezeigt. Mit dem ortlichen
Sameniiberschufl allein ist es nicht getan. Verbreitung, Ablagerung und Ein-
bettung der Samen bestimmen lestlich den Zustand. Stellen sich diese ver-
breitungsbiologischen Faktoren den Ziclen der Landgewinnung
hindernd in den Weg, so miissen sie durch die kiinstliche Quelleransaat
mit Hilfe des oben geschilderten, bereits im groflen Mafistab in die Land-
gewinnungspraxis eingefithrten Verfahrens schlagartig -iiberwunden werden.
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I. Einleitung.

Als im Jahre 1935 mit den Bauarbeiten zur Sicherung der Friedrichskoog-
spige begonnen wurde, war es nicht mehr moéglich gewesen, umfangreiche Vor-
untersuchungen auszufithren. Die augenblickliche Gefahr forderte entschlossenes
Handeln. Erst wédhrend der eigentlichen Bauarbeiten wurde fiir die geplante
Verldngerung des Dammes nach Trischen eine Anzahl von Bohrungen angesefst,
‘mit deren Bearbeitung die Forschungsabteilung in Bisum beauftragt wurde.

Die Bearbeitung der Bohrergebnisse zeigte sehr bald, daf} sie nicht mit
den bisherigen Ansichten Uber den geologischen Aufbau Dithmarschens in
Einklang zu bringen waren. Auch war es nicht moglich, aus der Kenntnis
eines so eng begrenzten Gebietes wie der Marner Plate auf die geologischen
Verhéltnisse ganz Dithmarschens Schliisse zu ziehen.

Um nun fir die kinftigen Bauaufgaben an der Kiste und die Landgewin-
nungsarbeiten von vornherein einen Ueberblick iiber den Bestand und die Ent-
wicklung in den lesten Jahrhunderten und Jahrtausenden zu gewinnen, erwies
es sich als notwendig, das Netg der Bohrungen auf Gebiete zu erstrecken, die
zuerst landfest geworden waren, also insbesondere die alten Marschen.
Ueber den Adolf Hitler-Koog wurde ein Profil quer durch die alte Marsch bis
an den Geestrand gelegt. Dort brachten die ersten Aufschliisse fiir den Aufbau

“und die Entwidklungsgeschichte des ganzen dithmarscher Alluviums so wichtige
Erkenntnisse, dafl eine eingehendere Untersuchung der als Oberflachenformen
seit langem bekannten Nehrungen bei St. Michaelisdonn gerechtfertigt erschien
und alsbald in Angriff genommen wurde. Die Kenntnis von der Entstehung
solcher Bildungen konnte auflerdem fiir die praktische Forschungsarbeit an der
Westkiiste wertvolle Hinweise fiir die Vorgange an heutigen Nehrungskiisten
wie etwa Sylt bringen.

Von Stden her wurden dann die Bohrungen nordwarts bis zur Eider und
dariiber hinaus vorgetrieben. Insgesamt lief} die Forschungsabteilung etwa 40
bis 45 m tiefe Bohrungen ausfithren.

Neben der Stratigraphie und der Entwicklungsgeschichte wurde natur-
gemdfl auch anderen fiir die Landgewinnung und Kiistenverteidigung wichtigen
Fragen nachgegangen, von denen nur einige gestreift seien.

Die Frage der Sand- und Schlickwanderung ist so ungemein schwierig und
durch die Beobachtung der heutigen Vorginge allein so schwer zu losen, dafl
die Kenntnis von der Verteilung dieser beiden wichtigen Stoffe in fritheren
Zeiten dazu beitragen muf}, die allgemeinen und besonderen Gesetse der Ver-
frachtung und Ablagerung der Sinkstoffe in unserem Kiistengebiet herauszu-
stellen. Noch sind wir von der Losung dieses Problems weit entfernt, aber jede
Bohrung kann einen Schritt weiter helfen. Die geologische Bestandsauf -
nahme ist auch auf diesem Gebiet eine unerldfiliche Voraussetung.
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Abb. 1. Dieﬁ_Lage der Bohrungen in Dithmarschens Marsch und Wattenmeer.

Die Gestaltung fritherer Kisten, das Vorhandensein fritherer Meere,
Buchten und Wattstrome festzustellen, ist Aufgabe der geologischen For-
schung. Die Kenntnis ihrer Entwicklung, die Verdnderung der Lage und der
Tiefen konnen wichtige Hinweise fiir heutige und zukinftige Vorgdnge bringen.
Auch diese Fragen konnen nur durch Bohrungen und deren erdgeschichtliche

Auswertung beantwortet werden.
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Die Frage der Kiistensenkung kann fiir die praktischen Arbeiten im dith-
marscher Gebiet vernachlassigt werden, da die Senkungsbetrdge als unbe-
deutend erkannt wurden. Fir die allgemeinen erdgeschichtlichen Vorginge
und den Vergleich mit anderen Gebieten ist sie wichtig genug, um sorgfiltig
geprift zu werden.

Die Untersuchungen sind so umfangreich geworden, weil aus dem dith-
marscher Watten- und Marschgebiet frihere geologische Arbeiten, auf denen
man hitte weiterbauen konnen, nur in auffallend geringem Umfange zur
Verfiigung standen. Bohrtechnische Schwierigkeiten und die ungewdhnliche
Michtigkeit der Marschablagerungen haben der geologischen Forschung eine
wirtschaftliche Grenze gesest und sie auf bestimmte Gebiete beschriankt. Die
Mehrzahl der Arbeiten betrifft den Geestrand und die alten Nehrungen,
wiahrend das ganze Ghrige Gebiet bisher unerforscht gebliecben war.

Erst die Planung und Ausfithrung grofler Landeskulturarbeiten an der
Kiiste und die Forderung, dem Meere neues Land abzuringen, brachte die Not-
wendigkeit mit sich, das gesamte Gebiet zu bearbeiten, und zwar nicht um der
wissenschaftlichen Fragestellung willen, sondern um aus dem Vergangenen
fiir Gegenwart und Zukunft zu lernen und praktischen Nufen zu ziehen. -

Wenn auch die vorliegenden Untersuchungsergebnisse keine abschliefen-
den Erkenntnisse liber den Schichtenaufbau und die Entwicklungsgeschichte des
dithmarscher Alluviums erbringen konnten, so ist mit ithnen doch ein erster
klarer Ueberblick tiber den erdgeschichtlichen Aufbau und seine Entwicklungs-
geschichte gewonnen.

ll. Bisherige Ansichten.

Wie oben angedeutet, beschiftigt sich das geologische Schrifttum Dith-
marschens fast ausschlieflich mit dem fiir die erdgeschichtliche Entwicklung
wichtigen Problem der Nehrungsbildung an der ehemaligen dithmarscher
Geestkiiste.

Es gelang den verschiedenen Forschern jedoch nicht, zu endgiltigen und
Ubereinstimmenden Ergebnissen zu kommen, da sie tiefere Bohrungen nicht
zur Verfligung hatten.

Nach Jessen (1922) soll der bereits von Von Maack und MUELLENHOFF
vermutete Hauptarm der Elbe ehemals an der dithmarscher Geest entlang
nordwarts geflossen sein. MUELLENHOFF stellte in Bodenerhebungen in Norder-
und Siiderdithmarschen die angeblichen Uferrdnder dieser ,,Elbe* fest. West-
lich dieser Linie, die sich von Brunsbiittel {iber die Reihe der Wurtddrfer
Schmedeswurth, Diekhusen, Fahrstedt, Marne, Helse, Trennewurth zum Mel-
dorfer Hafen zieht, soll nach Jessen die S e e marsch, 6stlich davon die Flufi-
marsch liegen. Die Donns und Haken fithrt er auf nach Norden gerichtete
Stromungen zurtick.
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Nacer (1924, 1932) fihrt gegen die Anschaungen JEsseEN’s an, daf}
die Gabelung der Nehrungen bei St. Michaelisdonn eher fiir entgegengesetste
Richtung der Strémungen sprache. Beim Bau des Nordostseekanals seien
auflerdem marine Schichten angetroffen worden, so dafl ein alter Elblauf
in dieser Gegend unmoglich vorstellbar wére. Fiir die tiefere Lage der inneren
Marsch nimmt er an, daf} sie eine Folge der Ablagerungsverhdltnisse sei. Er
kommt zu dem Schluf}, dafl man zur Klirung der erdgeschichtlichen Verhilt-
nisse in Dithmarschen eines Hauptarmes der Elbe an der Innenkuste nicht
bedirfe, und sich ein solcher auf geschichtlichem wie auf geologischem Wege
nicht nachweisen lasse,

ScHUETTE (1927) und ErnsT (1934) treten, ohne zu den Ausfihrungen
JessEN’s Stellung zu nehmen, der JessEN’schen Annahme bei.

Becksmann (1936) greift erneut das Problem der Nehrungsbildung
auf und versucht, mit Hilfe eines Vergleichs des unter der Nehrung vorge-
fundenen Torfes mit dhnlichen auf der Insel Fohr gefundenen Bildungen ihr
Alter zu bestimmen. ‘ '

Ueber die Kistensenkung in Dithmarschen duflert sich Worrr (1929).
Durch Untersuchungen am Weiflen Moor kommt er zu dem Schluf}, dafl die
Senkungsbetrdge in geschichtlichen Zeiten ganz unbedeutend gewesen sind.

lli. Der voralluviale Untergrund.

A. Das Tertiar

Abgesehen von den Erddlgebieten von Heide—Hemmingstedt sind ter-
tidre Schichten, und zwar solche des Pliozdns fir Norderdithmarschen, durch
zahlreiche Bohrungen bekannt geworden (Heck, 1985). Ein neues Vor-
kommen ist von Walle, westlich Woéhrden, zu melden, wo feine pliozdne
Sande das Diluvium in 38,0 m Tiefe unterlagern. Viel pliozines Material im
jingsten Talsand weist darauf hin, daf} das Pliozén in Norderdithmarschen
weit verbreitet ist. Im Gebiet der unteren Eider liegt die Oberfliche des Ter-
tidrs sehr tief. Die bekannte Bohrung bei Ténning hat das Pliozén erst in mehr
als 200 m Tiefe erreicht, eine Bohrung unweit Friedrichstadt hat mit 145 m
das Diluvium nicht durchteuft. In Stiderdithmarschen und dem Elbmiindungs-
gebiet ist iber das Tertidr wenig bekannt.

B. Das Diluvium.
1. Das Altdiluvium.

Die Bohrungen haben gezeigt, daf das Diluvium der Hauptvereisung die
Marsch in einem Gebiet unterlagert, das etwa durch folgende Punkte begrenzt
wird: Meldorfer Hafen, Neuenkrug, Haferwisch, Weddingstedt. Es sind dies
bisher die einzigen Stellen, bei denen Geschiebemergel und altdiluviale Sande
unter verhdltnismaflig geringmaéchtiger Marsch (4—12 m) erbohrt wurden.



110

Bandertonmergel, gleichfalls der Hauptvereisung angehérend,
wurde in einer Bohrung bei Schlichting unter 15 m machtigem, jiingerem Tal-
sand angetroffen. Nach Angaben des Brunnenbaumeisters R. Stade, Heide,
sowie nach Heck (1932) soll dieser Beckenton im Untergrund der Eiderniede-
rung verbreitet vorhanden sein.

Die fluvioglazialen Sande der Hauptvercisung werden nur in
den wenigsten Fallen mit Sicherheit von den jiingeren zu trennen sein. Es darf
wohl angenommen werden, dafl dort, wo Sande das Liegende des Alluviums
bilden, wir es im allgemeinen mit solchen der legten Eiszeit zu tun haben.
Sicher saaleeiszeitlich sind die Sande und Kiese unter dem Interglazial von
Wéhrden (siche weiter unten).

2. Das jiingste Interglazial.
a) Die Eemformation.

Es ist das Verdienst Heck’s, die Kenntnis von den interglazialen Ablage-
rungen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins wesentlich erweitert zu haben. Es
gibt wohl keine schwierigere Fragestellung in unserem Gebiet, als die der Verbrei-
tung des Eemmeeres, da die Vorgédnge wahrend und nach der legten Vereisung
die Grenzen verwischt haben. Gerade im Grenzgebiet zwischen Nordfriesland und
Dithmarschen werden die aus der Eider kommenden Schmelzwésser viel zer-
stort haben, so dafl hier ganz besonders unklare Verhdltnisse vorliegen.

Nach Heck (1932) drang das Eem-Meer Giber Nordfriesland bis weit in
die Eiderniederung (Oldenbuttel) vor und entsandte ebenso einen Arm nach
Dithmarschen, bis in die Gegend von Wesselburen und Tiebensee. Auch von
Lunden werden Eem-Schichten gemeldet. Da jedoch das von Heck wieder-
gegebene Profil der Bohrung bei der Bahnmeisterei in Lunden nicht in Ein-
klang zu bringen war mit den Ergebnissen der von der Forschungsabteilung
in der Umgebung von Lunden ausgefithrten Bohrungen, wurde eine zusédgliche
Bohrung fiir notwendig gehalten. Sie hatte folgendes Ergebnis:

Bohring Lunden, neben der Bahnmeisterei.
0,00—0,60 Grauer bis weifler Diinensand, mittel.
0,60—2,50 desgl.,, mit humosen Beimengungen.
2,50—2,70 Schilftorf, oben sandig.
2,70—3,40 Darg. [Bruchwaldtorf.
3,40—4,90 Dunkler, zersegter Torf, {ibergehend in hellbraunen Schilf- und
4,90—5,10 Schilftorf.
5,10—6,70 Darg.
6,70—7,80 Kiesiger Grobsand mit bis zu faustgroflen Steinen.
7,80—8,30 Sand, grob bis kiesig.
8,30—38,70 desgl., mit kleinen Steinen.
8,70—8,72 Dunkelgrauer, fetter Klei.
8,72—10,00  Grobsand.
10,00—10,05  Grauer, geschichteter Klei, mager bis fett.
10,05—(15,00) Grauer Sand, fein bis mittel, schwach kleiig und kleistreifig mit einzelnen
Schalen (Scrobicularia, Macoma, Cardium, Corbula Litorina, Hydrobia).

Die Bohrung hat also nur alluviale Schichten erschlossen.



111

Auch Bohrungen des Brunnenbaumeisters Stade haben in Lunden nie-
mals das Eem angetroffen. Erst nordlich Lunden, bei Lehe und Preil, ist
solches bei 23 bezichungsweise 22 m Tiefe in fossilreicher, kiesig-steiniger
Fazies erschlossen worden. Siidlich Lunden hat die Bohrung bei Krempel (4)
bis zu 82 m Tiefe nur diluviale Schmelzwassersande vorgefunden. In Tiebensee
lag unter einem alluvialen 7apes-Konglomerat (siche Abb. 2) Geschiebemergel.
Ebenso hat keine der tibrigen Bohrungen in Norderdithmarschen Eem-Schichten
angetroffen, so dafl wir annehmen missen, daff die Grenze des Eem-Meeres
nicht stdlich von Lunden gelegen hat.*)

Das Eem von Lehe und Preil ist durch reiche Fossilfihrung ausgezeichnet.

Die Bohrung Lehe (2) enthielt in steinigem Grobkies von 28,10—31,40 m
unter anderem:

Tapes senescens Doed.
Ostrea edulis L.

Mytilus edulis L.
Cardium edule L.
Corbula gibba Olivi.
Nassarius reticulatus L.
Bittium reticulatum D. C.
Hydrobia ulvae Penn.
Macoma balthica L.
Mya truncata L.
Divaricella divaricata L.

Eine dhnliche Zusammensegung der Fauna enthielten die gleichartigen
Schichten der Bohrung Preil (1).

Auf das Vorkommen von Eem-Fossilien im Talsand wird noch zurtick-
zukommen sein.

b) Interglaziale Siilwasserbildungen.

Das Vorhandensein eines Eem-Meeres in Dithmarschen wird weiterhin
unwahrscheinlich durch das Vorkommen von nicht marinen interglazialen Abla-
gerungen, die die Bohrung Wohrden (14) durchteufte. Nachstehend das Profil:

0,00—14,40 Alluvium.

14,40—28,80  Kies und Sand, jingstes Fluvioglazial. :
28,80—380,50  Brauner, humoser, pyrit- und glimmerhaltiger Ton, Interglazial.
80,50~—~83,00 Graubunter Grobsand, alteres Fluvioglazial.

38,00—? Feiner, weiller Sand, Pliozédn.

Es wird den pollenanalytischen Untersuchungen vorbehalten bleiben,
welcher Stufe des Interglazials diese Schichten angehéren. Es dirfte jedoch an
dem zwischeneiszeitlichen Alter kein Zweifel sein.

*) Ueber die Ausdehnung des Eem-Meeres wird spidter ausfithrlich berichtet werden.
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3. Das Jungdiluvium.

Die jungdiluvialen Sande und Kiese machen den gréfiten Teil des vor-
alluvialen Untergrundes aus. Es handelt sich zum Teil um feine bis grobe
Sande, zum Teil um Kiese mit bis zu faustgrofien Steinen. Lestere beherrschen
den sudlichen Teil Dithmarschens und diirften zur Hauptsache durch die
Schmelzwésser der Elbe herangebracht worden sein, wahrend die feineren
Sande in Norderdithmarschen und Eiderstedt aus dem Urstromtal der Eider
gekommen sein werden. Doch bestehen auf beiden Seiten Ausnahmen.**)

Die Korngréfle nimmt mit der Tiefe im allgemeinen zu. Wenn die ober-
sten Schichten gleichméBig feinkdrnig sind, wie das hiufig der Fall ist, dann
ist es allerdings schwierig, zu entscheiden, ob es sich um fluvioglaziale oder
anemogene Bildungen des Peri- oder Postglazials handelt. Gerdllagen sind in
groflerer Tiefe nicht selten, selbst richtige Steinpackungen kommen besonders
im Elbmiindungsgebiet vor.

Die Méchtigkeit der jungdiluvialen Talsande kann bis zu 15 m betragen.

Fast immer ist das Fluvioglazial mehr oder weniger kalkhaltig. Der
Kalkgehalt kann herrithren:

1) von aufgearbeiteter Kreide (Ger6lle, Bryozoen),

2) von aufgearbeitetem Bandertonmergel, dessen kleinste Gerélle hdufig dem
Talsand beigemengt sind, ’

3) von silurischen Ger6llen und Fossilien, die gar nicht selten sind,

4) von aufgearbeitetem Eem.

Der Kalkgehalt ist also kein Unterscheidungsmittel zwischen diluvialen
und alluvialen Ablagerungen. Es gibt kalkreiche Talsande und véllig kalkfreie
Grobkiese und Sande alluvialen Alters.

In verschiedenen Bohrungen wurden im Talsand Eemfossilien angetroffen.
So enthielt die Bohrung Welt bei Vollerwiek (Eiderstedt) zahlreiche Stiicke
von Divaricella divaricata. Im nordfriesischen Gebiet sind Eemfossilien sehr
héufig im Talsand vertreten (nach freundlicher Mitteilung von Dr. Simon).
Diese Tatsache zeigt, dafl wihrend der legten Eiszeit die Ablagerungen des
Eem-Meeres durch die Schmelzwisser teilweise aufgearbeitet wurden. Mog-
licherweise sind dabei sogar ganze Gebiete ausgerdumt worden, so daf} die
Grenze des Eem-Meeres in solchen Gebieten vielleicht nicht mehr festzustellen ist.

Bei der Beurteilung von Bohrproben, die Eemfossilien enthalten, ist in
Zukunft Vorsicht geboten. Nicht alles, was bisher als Eem galt, wird als solches
zu gelten haben. Selbst wahrend des Alluviums diirfte an gewissen Stellen
das Eem aufgearbeitet worden sein, und solange das Alluvium und dessen
Fossilfithrung nicht bekannt war, war die Eingliederung mancher Schichten
nicht immer einfach.

**) Im westlichen Eiderstedt diirfte das Liegende des Alluviums altdiluvialen Alters sein.
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An sonstigen Bestandteilen im Talsand sind vor allem Holz- und sonstige
Pflanzenreste zu nennen, die wohl meist aus interglazialen Torflagern her-
stammen. Fast in ganz Norderdithmarschen enthalten die jungdiluvialen
Sande solche Beimengungen. Material pliozédnen Ursprungs diirfte besonders
in den feinkérnigen Sanden mit hohem Anteil an Magnetit und Ilmenit ent-
halten sein. :

Die Morphologie des voralluvialen Untergrundes ist nach den bis-
herigen Feststellungen ziemlich einférmig.

Am héchsten ragt das obenerwihnte Grundmorénengebiet vor Heide her-
vor, iiber dem die Marschablagerungen nur bis 14 m machtig werden. Im
ganzen dbrigen Gebiet liegt die Talsandoberkante schon in geringer Entfer-
nung in etwa 20 m Tiefe. Selten werden mehr als 24 m erreicht, und nur im
Bereich der nacheiszeitlichen Elbe und Eider, sowie auflerhalb der Linie Biisum-
Tating, sinkt die Oberfliche bis auf 27—36 m ab.

Die grofiten Méchtigkeiten des Alluviums finden wir im ehemaligen Elb-
lauf, der sich in der Nacheiszeit tiber Marne, Adolf Hitler-Koog nach Trischen
hinzog (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1.

Die Mdchtigkeit des Alluviums in Dithmarschen.:

Bohrung Preil 18,0

1. m J 21. Bohrung Trischen I 36,0 m
2 . Lehe 28,0 m | 22. i, Bielshoven 24,7 m
3. " Karolinenkoog 18,5 m | 23. ’ Hundeloch 25,0 m
4. » Krempel 22,8 m | 24. ,, Mittelplate 33,8 m
5 . Schlichting 10,8 m | 25. ' Gelbsand mehr als 81,0 m
6 " R. H. 436 22,4 m 26. s Marner Plate II 33,5 m
7 . R. H. 448 22,5 m | 27. . Helmsand 24,3 m
8. - Norddeich 20,5 m | 28. " R. H. 508 18,2 m
9, " Wesselburen 17,4 m | 29. . R. H. 520 23,5 m
10. " Haferwisch 124 m | 30. " R. H. 534 30,9 m
11. " Tiebensee 10,4 m | 3. ’ Adolf Hitler-Koog 28,9 m
12. » Groven 238 m | 32. ’ Kaiser Wilhelm-Koog 23,4 m
13. . Osterhof 20,2 m | 33. ., Kronprinzenkoog 25,3 m
14. " ‘Wohrden 144 m | 34. " Darenwurth 27,0 m
15. » Neuenkrug 95 m| 385 ’ Volsemenhusen 20,1 m
16. » R. H. 493 23,1 m | 36. ” Rosthusen 23,0 m
17. ' Blauort 25,3 m 37. Y St. Michaelisdonn II . 22,2 m
18. " Tertius 11 — 38. " St. Michaelisdonn IV = —

19. . Tertius I 28,3 m | 89. . St. Michaelisdonn I 13,0 m

20. » Trischen VIII 28,8

i
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IV. Das Alluvium.

Tabelle 2.
Jung- . . Junge Marsch Senkung III 800 iggghr )
alluvium Cardien-Schichten Alte Marsch Hebung 11 ) o
Diine 5 Senkung 11
Nehrung 4
. Dine 4 —
Mittel Donn-Schichten Diine 3 Hebung I
alluvium oder . Nghrung 8
Spisula-Schichten Diine 2
Nehrung 2
Diine 1
Neh 1
s 4000 v. Chr.
Abra-Macoma-Schichten Senkung 1
Alt- Corbula-Nucula-Schichten
alluvium Cardium-Corbula-Schichten
Transgressionsschichten
5500 v. Chr.,
B Flachmoortorf
lf ru h . Birken-Kiefernbruchwaldtorf
alluvium Diinen?
18000v. Chr.
(Hebung)
Diluvium Schmelzwassersand und -kies

A. Das Frithalluvium.

Als Frithalluvium bezeichne ich die Festlandsperiode vom Ende der lesten
Vereisung bis zum Beginn der marinen Ueberflutung im Atlantikum. Im
wesentlichen diirfte sie mit der Ancylus-Zeit des Ostseeraumes zusammenfallen.

Am Schluf} der lesten Eiszeit, etwa 18 000 Jahre v. Chr., lag die ganze
siidliche Nordsee trocken (ScuuerrTE, 1927). Die unfruchtbaren Talsandfldchen
der schleswig-holsteinischen Westkiiste hatten ein wistenhaftes Geprige, da
das Grundwasser in dem lockeren und durchlissigen Sand und Kies stark ab-
gesunken war. Die jlingst abgelagerten, fluvioglazialen Sande waren dem
Spiel des Windes preisgegeben. Doch nur, wo die Korngrofle es zuliel, ent-
standen Diinen, wie am Rande der Elbe von Schulau bis Bielenberg, wo sie
noch heute die Marsch durchragen (DirT™MER, 1938). In Dithmarschen diirften
Sandanwehungen wegen der vorhandenen gréberen Korngréfien eine unter-
geordnete Rolle gespielt haben. Wie schon bemerkt, wiirden sie auch schwerlich
nachgewiesen werden konnen.

Erst aus der Klimaperiode des Boreals ist Pflanzenwuchs erhalten, der
nach den pollenanalytischen und palaeobotanischen Untersuchungen der Boh-
rung Tertius aus einem feuchten Kiefernwald bestand, wihrend die Analysen
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von Torfproben einer Geestrandbohrung bei St. Michaelisdonn einen an
Menyanthes reichen Bruchwald mit Kiefer und Birke ergab. Die Pollenspektren
aus den obersten Schichten deuten schon auf beginnendes Atlantikum hin.
Schilfvegetation durchwurzelte schlieBlich die Torf- und Waldtorfschichten, bis
auch sie der eindringenden Salzflut zum Opfer fiel.

Diese heute sehr stark geprefiten und humifizierten, braunkohleartigen
Torfschichten treten auflerhalb der Flulgebiete fast regelméflig in Bohrungen
auf. Die Machtigkeit des Basistorfs ist meist nur gering und tberschreitet nicht
den Betrag von 0,50 m. Doch mufl bedacht werden, dafl er erstens sehr stark
gepreflt ist, und dafl zweitens in vielen Fillen bei der marinen Transgression
ein Teil abgetragen wurde., ‘

Die Bohrung Krempel (4) ergab als einzige Ausnahme zwei Torfschichten,
die durch eine sehr gasreiche Sandlage getrennt waren. Es handelt sich dabei
um Flachmoor- und dy-artige Bildungen eines verlandeten Gewdssers, das
durch zahlreiche Deckel von Bythinia tentaculata iberliefert ist. Leider ist die
Schichtenfolge nicht mehr in allen Einzelheiten zu erkennen, da ein starker
Gasausbruch wihrend der Ausfithrung der Bohrung die sorgféltige Probe-
entnahme storte,

Es erhebt sich nun die Frage: War der Birken-Kiefernwald und seine
bald folgende Versumpfung schon eine Folge der beginnenden Senkung und
des damit verbundenen Grundwasseranstiegs, oder war die Aenderung des
Pflanzenbildes ausschlielich von klimatischen Verdnderungen abhdngig? Ver-
fasser mochte sich der ersteren Ansicht anschlieflen. Das wiirde also bedeuten,
dafl die Senkung bereits im Boreal begann, wahrend die Trans-
gression in unserem Gebiet mit dem frithen Atlantikum einseste, das
heiflt etwa 6000 Jahre v. Chr. Diese Tatsache stimmt mit den Forschungs-
ergebnissen an der ibrigen deutschen und holldndischen Nordseekiiste im
wesentlichen tberein.

Sedimente der Elbe.

Bohrung Trischen I (21), Héhe des Ansagpunktes -+ 2,00 m NN.

0,00—0,20 Graubrauner Kleiboden. .
0,20—1,70 Blauschwarzer, schwach kleiiger, sehr feiner Sand.
1,70—4,50 desgl., hellgrau. Jungalluvium.
4,50—7,00 Dunkelgrauer, kleistreifiger Feinsand.
7,00—18,50  Grauer Feinsand.

18,50—20,20  Grauer-schwarzer Klei, mager bis fett mit Abra,

20,20—23,50  Grauer Sand, mittel-kiesig.

28,50—31,80  Grauer-schwarzer Klei, mager bis fett mit Corbula,
Nucula u. a.

81,80—33,00 Sand, fein bis grob mit marinen Mollusken, Ma-
coma u. a. (Transgressionsschicht). -

Altalluvium.

8
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38,00—33,20 Dunkelgrauer-brauner fetter Klei mit Resten von
Stufiwasserpflanzen.
33,20—383,80  Grauer Sand, fein bis grob. Frahalluvium.
33,80—33,85  Graubrauner, fetter Klei (Stilwasserbildung).
33,85—384,80  Dunkelgrauer, sehr feiner Sand.

34,80—36,00 Dunkelgrauer, sandiger Klei (SiiBwasserbildung).
36,00—44,50  Graubunte Sande und Kiese des Diluviums.

In der vorstehend angefithrten Bohrung Trischenl, die erst mit 36 m
das Alluvium durchteufte, wurden in 83,00—386,00 m Tiefe sandige und kleiige
Schichten angetroffen, die nach den pollenanalytischen Untersuchungen von
Dr. Buhmann in das Boreal gehoren. Sie zeichnen sich durch zahlreiche Reste
von Sphagnen und Nymphaceen aus. Da auflerdem der Anteil der Cheno-
podiaceen-Pollen sehr gering ist, und marine Diatomeen fehlen, dirften wir
es mit reinen Siflwasserablagerungen der Elbe zu tun haben. Dies sind somit
die altesten minerogenen Ablagerungen des Alluviums in unserem Gebiet.

B. Das Altalluvium.

Als Altalluvium fasse ich alle Schichten von Transgressionskonglomerat
bis zur Zeit der Nehrungsbildung zusammen. Die bis zu 17 m machtige
Schichtenfolge gehort nach den pollenanalytischen Untersuchungen von Dr.
Schiitrumpf in das Atlantikum.

Offenbar anndhernd gleichzeitig mit der Ueberschwemmung weiter Teile
Hollands, Ostfrieslands, des Weser-Jade-Gebietes sowie der tiefer liegenden
Teile Nordfrieslands segte auch in Dithmarschen im Frithatlantikum das Vor-
dringen des Meeres als Folge einer allgemeinen Senkung, um mit STiLLE zu
sprechen, einer ,,abwirtigen Generalundation®, ein. '

Das Altalluvium 14t sich in mehrere Abteilungen untergliedern:

1. Die Transgressionsschicht.

Sie ist abhdngig von der petrographischen Beschaffenheit des Unter-
grundes sowie dessen Oberflichengestaltung, auflerdem von den hydrogra-
phischen Verhéltnissen und dem Fortschritt der Senkung.

Wir konnen folgende vier Faziesgebiete unterscheiden:

I. Die Flufilaufe (Elbe, Eider und Nebenarme),

II. die weitere Umgebung der fritheren Fluflgebiete (frihere Urstromtéler),
II1. die Talsandebenen und
IV. das Grundmorédnengebiet vor Heide-Meldorf.

Zu I. Das Meer trat zuerst in die Flisse ein. Infolge der Wellen- und
Gezeitenbewegungen traten hier weitgehende Umlagerungserscheinungen,
Bildungen von Kolken, teilweise Zerstorung der bisherigen Stflwasserabsitse
ein. Die starke Wechselstromung liel ein Transgressionskonglo-
merat aus Sanden, Kiesen und grobschaliger Fauna entstehen, wie es uns -
zum Beispiel aus der Bohrung Trischen bekannt geworden ist.
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Zu II. Auch das ehemalige, breite Urstromtal der Elbe, das zunachst
noch trocken lag, wurde bald tberflutet. Stromung und Brandung zerstorten
den boreal-atlantischen Basistorf und lieflen es zundchst zu einer Ablagerung
tiberhaupt. nicht kommen. Heute finden wir stidlich der Linie Friedrichskoog-
Trischen den Torf nirgends mehr erhalten, doch zeugen manchmal Torfreste
in den mehr oder weniger sandigen Transgressionsschichten von seinem
fritheren Vorhandensein.

Zu III. Auf die verhiltnismafig ebene Talsandfldche nérdlich der
Elbe griff das Meer dann sehr schnell tiber. Trogdem kam es zur Ablagerung
von feinsten Sinkstoffen und aufgearbeitetem Torfgrus. In den Schilfstimpfen
konnte sich brackiges Kustenwasser ldngere Zeit halten. Die Stromungen waren
infolge des Pflanzenwuchses nur gering, es konnte sich Schlick absegen, den die
sparlicher werdende Schilfvegetation durchwurzelte.

Solche dargartigen Bildungen sind aus vielen Bohrungen be-
kannt geworden. Fast ausnahmslos sind diese bis zu 1 m méchtigen Klei-
schichten kalkfrei. Das bedeutet nun nicht, dafl dieser Klei einmal Marsch ge-
wesen und etwa wihrend eines Hebungsabschnitts entkalkt sei, denn
1. beschrdnken sich die Pflanzenreste lediglich auf das Phragmitetum,

2. ist der Klei in allen Lagen feingeschichtet,

3. ist die Schicht nicht hohenbestiandig, das heifit sie kommt in Tiefen von
9—28 m vor. Sie ist also einzig und allein durch die Faziesverhiltnisse be-
dingt und konnte sich unter giinstigen und dhnlichen Verhiltnissen wihrend
der ganzen Transgressionsperiode in der Randzone bilden.

4. kann die Entkalkung durch das Phragmitetum sowie die Humussduren des
aufgearbeiteten Bodens herbeigefiihrt sein, und da eine marine Tierwelt
nicht Ieben konnte und die schwache Stromung Kalkteilchen von auflen nicht
herantrug, mufl der Klei bereits urspriinglich kalkarm gewesen sein.

Zu IV. Das hoher liegende Grundmoridnengebiet wurde erst viel
spiter, gegen Ende des Altalluviums, iiberflutet, als im tibrigen Gebiet bereits
ein tieferes, vollsalziges Meer ohne Watten wogte. Die Brandung schuf hier
ein steinreiches Konglomerat mit vollmariner Fauna, die sich aus
sehr groflen Balaniden, Tapes pullastra, Buccinum undatum, Hiatella rugosa
und anderen zusammensetste. Besonders die Bohrung Tiebensee (11) hat ein
solches Konglomerat mit viel Tapes-Bruchstiicken und starkschaligen Exem-
plaren von Hiatella und Buccinum zutage gefordert (Abb. 2).

Nur die geestrandnahe Bohrung Neuenkrug (15) macht eine Ausnahme.
Hier kam es auch, vielleicht in einem Tal oder einer Senke, zur Dargbildung.
Ein eigentliches Transgressionskonglomerat fehlt, so dafl wir annehmen
kénnen, daf hier das Geldnde vor Brandung geschiist war.
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Abb. 2. Transgressionskonglomerat aus Balaniden, Tapes pullasira,
Mya truncata, Hiatella rugosa u. a.
Bildarchiv Westkiiste B—a 1076. Aufn. E. Dittmer

Abb. 3. Faunagemeinschaft aus den Cardium-Corbula-Schichten.
Bildarchiv Westkiiste B—a 1078, Aufn. E. Dittmer
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Abb. & Faunagemeinschaft aus den Corbula:Nucula-Schichten des Altalluviums.
’ Bildarchiv Westkiiste B—a 1079,  Aufn. E. Dittmer

Abb. 5. Faunagemeinschaft aus den Spisula-Schichten von St. Michaelisdonn.
Bildarchiv Westkiiste B—a 1074, Aufn. E. Dittmer
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2. Die Cardium-Corbula-Schichten.

In den folgenden Ausfilhrungen miissen zwei Gebiete getrennt werden,
in denen wegen der verschiedenen hydrographischen Verhdltnisse die weitere
Entwicklung des Alluviums andersartig verlief, ndmlich
a) das Elbmiindungsgebiet, in dem die mehr oder weniger starken und wech-
selnden Stromungen eine regelmiflige Ablagerung nicht zulieflen, wo stin-
dig Umlagerungen stattfanden, &hnlich wie auch heute noch in diesem
Gebiet (vgl. HaBersTROH: Forschungsarbeiten im dithmarscher Wattenmeer).

b) Das Gebiet nordlich der Linie Friedrichskoog-Mittelplate, wo im
allgemeinen ruhigere Verhiltnisse herrschten und es infolgedessen zu einem
klareren, stratigraphisch auswertbaren Schichtenaufbau kam, wie er zum
Beispiel aus der Bohrung Tertius hervorgeht.

Bohrung Tertius I (19), Hohe des Ansagpunktes + 1,50 m NN.

0,00—0,60 Gelblicher Sand.

0,60—2,00 Graublauer Sand mit marinen Schalen.
2,00—2,80  desgl,, schwarz, Jungalluvium.
2,80—8,40 Dunkelgrauer, kleistreifiger Sand.
8,40—15,20  Dunkelgrauer Sand mit wenig Schalenbruch.

1520—18,70  Graublauer, fetter, plattiger Klei mit Abra,
Macoma u. a.

18,70—19,10  Grauer kleiiger Sand

19,10—20,50  Schwarzer, sehr fester, plattiger Klei mit wenig
Schalen (Abra, Macoma).

20,50—25,60  Grauer Klei, mager bis fett mit vielen Schalen

‘ (Corbula, Nucula u. a.). Altalluvium.

25,60—~26,90  Grauer, kleiiger Sand mit marinen Schalen
(Cardium, Corbula, Mya truncata u. a.).

26,00—27,30  Grauer, sehr fester Klei mit Pflanzenresten und
Schalenbruch (Cardium, Corbula).

27,30——27,90 Brauner, sehr fester Klei mit aufgearbeitetem
Torfgrus.

27,90—28,30  Brauner, stark geprefter und humifizierter } . .
Flachmoortorf mit Holzresten. Frithalluvium.

28,30—35,00  Graubunter Sand, fein bis grob. Diluvium.

Beginnen wir mit dem leftgenannten, um dann auch die wesentlich
schwierigeren Verhaltnisse im Elbmiindungsgebiet deuten zu konnen.

Die Bezeichnung dieses Horizontes deutet schon auf stark marinen Ein-
fluf hin. Die Senkung war inzwischen weiter fortgeschritten. Das Meer hatte
alle Senken aufgefiillt, auch die noch etwa vorhandenen Diinen und flachen
Bodenerhebungen waren uberflutet und die letsten Reste des Pflanzenwuchses
vernichtet worden. Bei Hochwasser hatte das Meer bis auf ein kleines Gebiet
vor Meldorf-Heide fast iiberall den heutigen Geestrand erreicht. Grofie Ge-
biete lagen im Gezeitenbereich, so dafl eine kriftige Stromung entstehen
konnte, die im allgemeinen den Absaty feinster Sinkstoffe verhinderte und es
nur zur Bildung mehr oder weniger sandiger Watten kommen lief. Der
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Basistorf war iiberall von Darg bedeckt, das Wasser vollsalzig geworden. So
drang auch die Tierwelt ein, die zwar im Anfang noch nicht {iberall die besten
Lebensbedingungen vorfand, sich aber bald gut entwickeln konnte.

Leitfossilien gibt es im Alluvium unserer Kiistengebicte nicht. Vegetations-
horizonte und Torfschichten, die sonst eine ausgezeichnete Gliederung ermdg-
lichen, fehlen in Dithmarschen. Aber fast alle Schichten sind sehr reich an
marinen Mollusken, und zwar hat jede Schicht ihre bestimmte Tiergemein-
schaft, die zwar ortlich etwas abweichend sein kann, aber im groflen und
ganzen dieselbe ist.

Nach den Hauptvertretern nennen wir das untere, marine Altalluvium
die Cardium-Corbula-Schichten (Abb. 8). Meist nur wenig
méchtig, besteht das Gestein hiufig zu mehr als 50% aus den Schalen dieser
beiden Arten, die stets gelblich gefdarbt sind. Die Beimengungen anderer
Arten, wie Mytilus edulis, Macoma balthica, Mya truncata, sind nur gering.
Es ist verstindlich, dafl die Schichten dieses Alters, die vom Geestrand am
weitesten entfernt liegen (Tertius, Blauort) ein mehr vollmarines Geprdge be-
sien. Hier iiberwiegt bereits Corbula gegeniiber Cardium, und andere hoch-
marine Vertreter wie Mysella bidentata, Montacuta ferruginosa, Thracia pa-
pyracia und Uenus gallina striatula kommen hinzu, ohne jedoch bestimmend
zu werden.

Die minerogene Komponente dieses Horizontes ist fein- bis mittelsandig
bis sandig-kleiig. In der Kornzusammensetgung 14t sich gelegentlich noch auf-
gearbeiteter Talsand erkennen.

3. Die Corbula-Nucula-Schichten.

Wir sahen schon, dafl das Cardium-Corbula-Meer nur wenig ablagerte,
sonst wire es kaum zu einer solchen Anhdufung von Schalen gekommen. Die
Folge war, dafl die Watten, weil die Sedimentation mit der fortschreitenden
Abwirtsbewegung des Bodens nicht Schritt halten konnte, bald unter den
Tidebereich gerieten. Der Hauptvertreter der bisherigen Lebensgemeinschaft,
ndmlich Cardium edule, verlor damit seine guten Lebensbedingungen und
muflte anderen marinen Einwanderern weichen. Corbula gibba hatte die gun-
stigsten Entwicklungsbedingungen, andere vollmarine Mollusken wanderten
nach, als wichtigstes Nucula nucleus, daneben breitete sich Mysella aus, als
akzessorischer Bestandteil blicben Montacuta und Thracia erhalten, wahrend
Abra alba mit zu den neuen Einwanderern gehorte. Macoma balthica und
Hydrobia ulvae sagte auch der neue Lebensraum zu (Abb. 4).

Der Kalkgehalt ist noch sehr grofl und nimmt erst nach oben hin langsam
ab. Die minerogene Komponente ist sandig-kleiig bis fettkleiig, von unten
nach oben meist an feinen Bestandteilen zunehmend. Der Kalkgehalt scheint
in einem gewissen Verhaltnis zur Korngrofle zu stehen. Jé fetter der Klei, desto
geringer der Kalkgehalt. ‘

Die Machtigkeit betrdgt gewohnlich 8—4 m, ist aber sehr schwankend.
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4. Die Abra-Macoma-Schichten.

Die Folgezeit ist aus unbekannten Griinden, wahrscheinlich weil das
Meer immer tiefer wurde, durch starke Ablagerung feinster Stoffe ausge-
zeichnet. In allen Bohrungen — ausgenommen wieder die Elbmiindung und
der Strandbereich — von St. Michaelisdonn bis Trischen, Tertius und Oster-
hever findet man in verschiedener Tiefe diese kennzeichnende Ablagerung, den
schwarzen Klei, den wir nach seiner spirlichen Tierwelt die Abra-
Macoma-Schicht nennen wollen. Der auflergewéhnlich grofie- Gehalt an Ein-
fachschwefeleisen machte die damalige Deutsche Bucht zu einem fiir Mollusken
lebensfeindlichen Gebiet, in dem sich nur die widerstandsfahigsten halten
konnten. Im allgemeinen enthélt der schwarze Klei sehr wenig Schalen, manch-
mal ist er scheinbar fossilleer. Im dufleren Gebiet kommt noch Nucula nucleus
vor, auch Hydrobia ulvae ist ortlich in groflerer Zahl vertreten, besonders in
Strandndhe. Alle Schalen sind dort, wo der Klei sehr fett ist, hauchdiinn,
selbst Macoma ist diinnschalig und durchscheinend. Der schwarze Klei ist meist
fein geschichtet, das heifit durch ganz dinne Mehlsandlagen unterbrochen, sehr
fest und zah, haufig plattig und kliftig, mit harnischartigen, pyritiberzogenen
Bruchflichen, und besist einen Wassergehalt von nur 40%, auf Feuchtgewicht
bezogen. :

Die Farbe ist dunkelgrau bis tiefschwarz. Gelegentlich ist dieser Horizont
aber durch sehr fetten Klei grauer Firbung vertreten, oder schwarzer und
grauer Klei wechseln miteinander ab. Der graue Klei ist meist ungeschichtet,
weder plattig noch kliiftig und fast immer fossilfrei.

Die Héhenlage von Ober- und Unterkante sowie die Machtigkeit sind
sehr verschieden. Nachstehend einige Zahlen:

Bohrung Oberkante Unterkante Machtigkeit
Blauort (17) — 16,00 —99,30 6,30
Helmsand (27) —17,00 —21,70 4,70
St. Michaelisdonn (87) —10,80 18,00 7,20
Rosthusen (36) —15,00 —19,50 4,50
Kronprinzenkoog (38) —25,30 —26,60 1,30
Norddeich (8) —10,60 —15,00 4,40
Osterhof (18) —11,20 —15,00 3,80
Groven (19) —13,00 —17,80 4,80

In den groflen Wattstromen, Siider- und Norderpiep, Neufahrwasser
usw., mufl man damit rechnen, daff die Abra-Macoma-Schichten, an den tiefen
Stellen auch die Corbula-Nucula-Schichten, heute angeschnitten werden. So
steht querab vom Tertius in der Siiderpiep und vor Biisum schwarzer Klei bei
etwa 18,00 bis 20,00 m Tiefe an, der von Petricola pholadiformis sehr dicht
besiedelt ist. Die herausgearbeiteten Schalen bilden am Grunde flache Schill-
lagen, gelegentlich werden sie auch auf die Sdnde geworfen. Der Spiilsaum
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auf dem Tertius enthdlt zum Beispiel hdufig gréfere Mengen von Corbula und
Nucula. Auch die Tiefs der Auleneider sind ebenfalls Gebiete mit anstehen-
dem alten Klei. Im Neufahrwasser stidlich Trischen brachten Greiferproben
kleigerollfihrende Sande mit vielen Schalen, darunter Nucula, Corbula, Abra
und andere. ‘

5. Die Entwicklung im Elbmiindungsgebiet.

Im Elbmﬁnduhgsgebiet herrschten, wie schon gesagt, ganz andere Ver-
haltnisse. Schon bald nach Beginn der Transgression war die Nordsee in die
Elbe weit vorgedrungen und erfillte nun das breite Urstromtal bis an die
Riénder der alten Geest. Aus einem Fluf} war ein breiter Meerbusen geworden,
dessen Ufer die Hohen von Burg—St. Michaelisdonn, im Siiden die Wingst
bildeten. Fast bis nach Hamburg hinauf war das Wasser salzig. Von Stade
und Pagensand kennen wir marine Fossilien dieser Zeit, besonders Corbula
gibba. Manche Schichten enthalten grofle Mengen an Foraminiferen, die durch
Baggerungen im Fahrwasser zeitweise aufgearbeitet und dann in den rezenten
Sufl- und Brackwasserschlick hineingeraten (Drrrmer 1986, 1938).

Es ist erklarlich, dafl es vor dieser grofien Bucht nicht wie in Norderdith-
marschen zur ruhigen und ungestorten Ablagerung kommen konnte, denn hier
stromten tdglich riesige Wassermassen aus und ein. Die feinen Bestandteile
wurden weiter herausgeftihrt oder lagerten sich in den Buchten des ,,Elbe-
Meeres“ ab. Was iibrig blieb, war Sand, der von den Gezeitenstromen hin-
und hergeworfen wurde, gerade so, wie es auch heute noch der Fall ist, nur
mit dem Unterschiede, dafl damals noch keine Watten und Sinde vorhanden
waren. »

Schon die Bohrungen auf Trischen, der Marner Plate und Mittelplate
zeigen ein Uebergangsgebiet an, in dem die oben beschriebene, normale Schich-
tenfolge nicht mehr gewdhrleistet wird. Die unteren Schichten des Altalluviums
fallen meist Giberhaupt aus oder sind durch gerdllfilhrende Konglomerate ver-
treten, wéhrend die hoheren Kleischichten durch sandige und kiesige Schichten
unterbrochen werden, die auf Verlagerung der Stromungen hindeuten.

Die Folge des Altalluviums beginnt in diesem Uebergangsgebiet mit
fettem Klei, der nach oben hin in mehr oder weniger sandige, fossilreichere
Lagen tibergeht. Diese Ablagerungen zeichnen sich durchweg durch einen
Gehalt an Pflanzenresten und Seeigelstacheln aus. Es ist das typische, unseren
heutigen Prielablagerungen dhnliche Gestein, dessen Zusammensefzung auf die
aussondernden Eigenschaften der Gezeitenstrome hinweist.

Die Schalenfauna weist ebenfalls auf lebhaftere Wasserbewegung hin. Neben
Corbula gibba, Nucula nucleus sind Arten wie Mya truncata, Tellina fabula,
Buccinum undatum, Spisula subtruncata, Donax vittatus und andere vertreten.

Die tbrigen Bohrungen (Friedrichskoog (30), Adolf Hitler-Koog (81),
Kronprinzenkoog (33), Kaiser Wilhelm-Koog (32)) haben ein noch sandigeres
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Altalluvium zutage geférdert. Oft fehlen die Kleischichten ganz oder sind nur
in ganz geringer Michtigkeit vorhanden. Entsprechend der ticfen Lage der
Unterkante des Alluviums liegt auch die Oberkante des Altalluviums weit
tiefer als in den ibrigen Gebieten, meist bei 20,00—22,00 m.

Das Altalluvium der Bohrung Gelbsand (25), das nicht einmal nach oben
hin abgegrenzt werden konnte, besteht ausschliefflich aus Sand und ist sehr
fossilarm.

Ganz dhnliche Verhidltnisse liegen im Mindungsgebiet der Eider vor.
Die Bohrung Karolinenkoog (8) lieferte eine dem Normalprofil &hnliche
Schichtenfolge, wihrend diejenige in Lehe, nordlich Lunden, durch sehr san-
diges Altalluvium ohne die kennzeichnenden Kleischichten ausgezeichnet ist.
Im Einzelnen liegen jedoch im Eidergebiet die Dinge noch zu unklar, da nicht
genugend Bohrungen vorhanden sind.

In diesen sandigen Faziesgebieten der Flufmiindungen ist natiirlich eine
weitere Gliederung des Altalluviums nicht moglich.

Mit wenigen Worten sei noch auf die Entwicklung des Altalluviams in
der Strandzone hingewiesen. Wir hatten geschen, dafl das transgredierende
Meer sehr bald den Geestrand erreicht hatte. Man sollte vermuten, hier nun
die Zeichen der Zerstorung durch Brandung, ndmlich Steinsohlen und Strand-
sedimente vorzufinden. Nichts von alledem ist der Fall. Ja, wir erkennen in
einer Bohrreihe Adolf Hitler-Koog—St. Michaelisdonn, wie sich der schwarze
Klei teilweise unmittelbar dem diluvialen Kliff anlehnt, wihrend spiter in
unmittelbarer Nahe des Geestrandes eine weitgehende Verzahnung von Klei
und feinsandiger Strandfazies eintritt. Nur die Fauna erinnert daran, dafl:
wir hier in Strandnihe sind. Nucula kommt vom Kronprinzenkoog ab nicht
mehr vor. Statt ithrer sind Litorina, Cardium, Macoma und Scrobicularia die
hauptsédchlichsten Vertreter.

Wo wéhrend des Altalluviums das Meer noch auf die Grundmorédne und
die altdiluvialen Sande tbergriff, sind natiirlich zur Hauptsache grobe Trans-
gressionsschichten zu erwarten. Denn im flachen Wasser der Brandungszone
kann man keine ruhige Ablagerung erwarten.

So 1afit sich zusammenfassend sagen, dafl das Altalluvium abschlof} mit
einem Zustand, wie er in der Uebersichtskarte dargestellt ist. Ein teilweise
tieferes Meer mit Schlickgriinden, die lebensfeindlich fiir die marine Mollusken-
welt waren, reichte in Stderdithmarschen bis zum Geestrand. In den Fluf3-
miindungsgebieten lebte eine reichhaltige Tierwelt in sandig-kleiigen bis rein
sandigen Ablagerungen.

Nirgends war es an irgendeiner Stelle widhrend des Altalluviums zur
Marschbildung gekommen, auch die Watten fehlten.
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C. Das Mittelalluvium.

Das Mittelalluvium ist die Zeit der Nehrungsbildungen. Die Abgrenzung
ist unabhdngig von Krustenschwankungen, das heifit dieser Zeitabschnitt fallt
nicht mit einem bestimmten Hebungs- oder Senkungsabschnitt zusammen.

Nach dem Abschluff der vorwiegend kleiigen Schichtenreihe des Altallu-
viums muf es zu durchgreifenden hydrographischen Verdnderungen im Bereich
der Dithmarscher Bucht gekommen sein. Sei es, dafl diese durch bisher noch
ungeklirte Vorginge im ,,Elbe-Meer” oder im nordfriesischen Gebiet verur-
sacht worden sind, sei es, daf§ sie mit dem vermuteten Durchbruch der Hoofden
und der dadurch bedingten Umwandlung der Gezeitenwelle in Zusammen-
hang stehen. Wir kennen die cigentlichen Ursachen nicht, und werden sie
erst kennen lernen, wenn einmal die gesamte deutsche Kiiste geologisch bear-
beitet sein wird.

Der verdnderte hydrogeologische Zustand hatte ebenso eine ganz wesent-
liche Aenderung in dem Aufbau der nunmehr zum Absafy gelangenden Sedi-
mente zu Folge. Hatte sich vorher im grofiten Teil des Gebietes feinster
Schlamm abgesest, so kamen in der Folgezeit nur noch sandige und kiesige
Gesteine zum Absats, soweit nicht im Schufy von Nehrungen ruhige Ablagerung
moglich war. Im offenen Meer scheint tiberhaupt eine Zeitlang jede Ablage-
rung aufgehort zu haben.

Das Mittelalluvium ist also eine neue Sedimentationsperiode. Um den
Schichtenaufbau kennen zu lernen, miussen wir uns an die damalige Kiiste,
den Geestrand von St. Michaelisdonn oder zur langgestreckten Lundener Neh-
rung begeben. Denn die Nehrungen sind die am besten zuginglichen Bildungen
dieser Zeit. Wir konnen deshalb das Mittelalluvium auch das Donn-Alluvium
nennen (Donn = Nehrung mit Dinen), denn die Nehrungen sind die grofi-

“artigen Zeugen des geologischen Geschehens dieser Zeit.

1. Die Enistehung des Kleve.

Es diirfte nahe liegen, die Entstehung des Kleve mit der Entwicklung der
Nehrungen in ursdchlichen Zusammenhang zu bringen, und man konnte der
Meinung sein, die Kliffbildungen seien wéhrend der altalluvialen Senkung
entstanden. Wir sahen aber schon bei der Betrachtung des Altalluviums, dafl
damals bereits ein Kliff vorhanden war,. ja, die Moore des Frithalluviums
liegen in ganz geringer Entfernung vom Kliff heute 22 m unter der Oberflache.
Der Steilabfall des Geestrandes bei St. Michaelisdonn kann also nur wahrend
des Diluviums entstanden sein. Da das Eem-Meer in dieser Gegend nicht be-
stand, kommen als ursdchliche Kréifte nur die Schmelzwisser der lezten
Vereisung in Frage. a

2. Die Entstehung der Donns.

Damit soll nun nicht behauptet werden, daf} wahrend des Alluviums an
keiner Stelle am Geestrand ein Abtrag stattfand. Der Baustoff fir die gewal-
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tigen Nehrungen mufite doch irgendwo herkommen, und wir diirfen annehmen,
dafl der Ursprungsort fur die sandig-kiesigen Massen das vorspringende Alt-
diluvium von Heide-Hemmingstedt-Meldorf ist. An diesen Stellen wird der
Flutstrom von Westen kommend aufgesegt und das Material nach Norden und
Stden verfrachtet haben. Die Verhéltnisse lagen also ganz ahnlich wie heute
auf der Insel Sylt.

Kehren wir also an den Ausgang des Altalluviums zuriick und versuchen
uns die damaligen Verhiltnisse vorzustellen: Der Hochwasserspiegel lag zu
dieser Zeit etwa 7—8 m niedriger als heute. Es gelangten also auch die geest-
randnahen Talsandterrassen Nordfrieslands damals in den Bereich der Ueber-
flutung. Eiderstedt bestand noch nicht, auch das Zechsteingebirge von Oldens-
wort war schon im Meere versunken. So konnte ein starker Kustenstrom bis
weit in das nordfriesische Gebiet, ebenso ins ,,Elbe-Meer streichen. Ein
Wattenmeer, das eine starke Brandung verhindert hatte, bestand noch nicht,

und so war eine weitere Voraussegung zur Entstehung von Nehrungen ge-
geben, denn die Stromung allein hitte unmoglich so riesige Mengen Sand,

Kies und Steine an der diluvialen Kiiste entlang bewegen kénnen.

8. Die Morphologie der Haken und Nehrungen.

Die Nehrungen oder vielmehr die ihnen aufliegenden Diinen sind fast
Uiberall an der Oberfliche erkennbar.

Wihrend die Lundener Nehrung und der Elpersbutteler Donn, oberflach-
lich betrachtet, scheinbar nur aus einem Zuge bestehen, tritt sidlich St. Michae-
lisdonn eine deutliche Aufspaltung ein (siche Abb. 6).

Der innerste Riicken ist heute kaum im Gelande zu erkennen. Zwischen
dem Dingerdonn und dem Geestrand bildet er nérdlich des groflen Schutt-
kegels an der hochsten Stelle des Kleve eine 10—15 c¢cm hohe Schwelle im
Geldnde, verliert sich dann im Siiden zunachst ganz im Untergrund, um erst
wenig nordlich der Strafle Eddelak—Burg wieder hervorzutreten. Vor Zeiten
war dieser Dunenriicken schon ganz unter den Flachmooren der Haffs ver-
schwunden. Erst die Torfabbaue und die Sackung der Moorschichten haben ihn
wieder sichtbar werden lassen. Wahrscheinlich beginnt er wie alle anderen
Donns auch schon in der Ndhe von St. Michaelisdonn. Seine Entstehung hatte
die Abschntrung des Hopener Haffs zur Folge.

Der zweite und lingste dieser Walle reicht mit einer Unterbrechung in
der Diinenbedeckung fast bis an den Nordostseekanal heran. Der dritte, den
die Bahnlinie nach Brunsbiittelkoog benutst, begleitet den zweiten bis Dinger-
donn und 14f3t sich oberflichlich von diesem kaum trennen. Erst bei Dingerdonn
tritt die Aufspaltung ein.

Der vierte Donn liegt zum gréfiten Teil verborgen unter dem sehr breiten
finften, auf dem die Landstrafle nach Eddelak verlauft. Wer aber aufmerksam
das Gelinde betrachtet, wird unter dem Acker inmitten der Moorwiesen
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Sandboden vermuten und darin den kurzen, niedrigen Riicken erblicken, der
sich an der Innenseite des Sliderdonn abspaltet.

Auch der sechste Zug ist in seinem Anfang — etwas siidlich des bedeichten
Durchbruchs durch den Stiderdonn — im Geldnde daran zu erkennen, daf} in
der sonst siedlungslosen Gegend vor dem Siiderdonn am Feldweg nach Bent-
jen zwei Gehéfte stehen, hinter denen sich Ackerland erstreckt. Ueber Sand-

St.Michad
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Diftwrer {93}

Abb. 6. Die Haken von St. Michaelisdonn und die Lage der Bohrungen.

hayen verlduft die Nehrung weiter auf Eddelak zu, wo unter geringer Marsch-
bedeckung noch Sand angetroffen wird.

Leider ist der urspriingliche Aufbau und das erdgeschichtliche Geschehen
wihrend der Entstehung aus den Oberflichenformen nicht abzuleiten. Was
wir heute im Geldnde sehen, sind ja nicht die Nehrungen selbst, die marinen
Strandwiélle, sondern die Diinen, die alle Einzelheiten verdecken. Andererseits
aber haben sie uns erst von dem Vorhandensein der Sandhaken in Kenntnis
gesest. Denn wdéren die Diinen nicht da, ldgen die kiesigen Kerne lidngst unter



Abb. 7.

Querschuill durch die Nehrungen von St. Michaelisdonn.
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einer Kleidecke verdeckt, da sich seit dem Mittelalluvium die Kiiste noch erheb-
lich gesenkt hat.

Um nun den geologischen Aufbau im einzelnen kennen zu lernen, miissen
wir den tieferen Untergrund betrachten, wie er uns durch eine Bohrreihe, die
die zweite bis sechste Nehrung durchschneidet, aufgeschlossen wird.

4. Die Stratigraphie des Mittelalluviums (siche Abb. 7 u. 8).

a) Nehrung 1.

Die innerste Nehrung ist auf ihren Aufbau hin nicht ndher untersucht
worden, weil es unmoglich ist, Strandabsidge des Altalluviums von den mittel-
alluvialen Nehrungsablagerungen zu trennen. Es ist wohl anzunehmen, dafl
bei fortschreitender Senkung ein schon am Ende des Altalluviums bestehender
flacher Strandwall héher und hoher wurde, auf dem sich schlieflich Diinen
entwickelten, die heute noch eben die Moorschichten durchragen.

b) 1. Haffbildung.

Durch diesen IHaken wurde die Talbucht bei Hopen, siidéstlich von
St. Michaelisdonn, vom Meere abgeschnitten. Damit wurde jede Sediment-
zufuhr von aufler her unterbunden, und es entstand ein Strandsee, der mit
fortschreitender Senkung allmahlich tiefer wurde. In diesem lagerten sich
gyttja- und dy-artige Sedimente ab. Ob gelegentlich durch Sturmfluten marines
Material hineinverschlagen worden ist, werden die demnéchst abgeschlossenen
mikrobotanischen Untersuchungen ergeben. Makroskopisch betrachtet besteht
die bis zu 9 m machtige Haffserie aus rein organogenen Schichten, iiber deren
Entwicklung uns die pollenanalytische Bearbeitung Auskunft geben wird.

¢) Nehrung 2.

Wir dirfen wohl annehmen, dafl der 2. grofle Wall bereits kurz nachher
entstanden ist. Leider ist nicht zu erkennen, ob seine Basis unmittelbar den
sandigen Schichten des Altalluviums aufliegt oder von den sandigen Schichten
der Nehrung 1 gebildet wird. Im ersteren Fall wiirde die Unterkante etwa
bei — 8 m NN liegen. (

Die Nehrung selbst baut sich aus 2,3 m maichtigen, unteren, schwach
kleiigen Kiesen mit einzelnen Steinen bis zu Faustgrofle und 1,70 m machtigen
Kiessanden mit kleinen Steinen ohne Schalenreste auf. Die Oberkante der
Nehrung liegt also etwa bei — 5,75 m NN. Was dariiber liegt, sind 5—8 m
mdchtige gelblichweifle Diinensande mittlerer Kérnung, welche wie die Neh-
rungskiese selbst diluvialen Ursprungs sind.

Ueber das Alter der Diinen lafit sich vorldufig nichts Genaueres sagen,
da es zweifelhaft ist, ob sie gleich im Anschlufl an die Nehrungsbildung bis zu
ihrer heutigen Hohe aufgeweht sind. Wie schon oben erwdhnt, mufl man bei
der Betrachtung der Diinen Vorsicht walten lassen, denn an vielen Stellen sind
sie noch in geschichtlicher Zeit gewandert. Ueberall da, wo Diinen tiber Schilf-

9
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und sonstigen Flachmoorbildungen liegen, haben wir es mit Umlagerungen in
jingerer Zeit zu tun.

d) 2. Haffbildung.

Der zweite Haken schniirte wiederum ein Haff ab, das jedoch viel weniger
tief war, da sein Grund aus dem Vorstrand der Nehrung 1 bestand. Wie die
spéter entstchenden Strandseen vermoorte auch dieser, ohne dafl sich erst
michtige Faulschlammlagen bildeten, wie im Hopener Haff.

e) Nehrung 3.

Da sich die beiden Zweige des Dingerdonn in ihrem Hauptzuge nicht
voneinander trennen lassen, und es Uberhaupt zweifelhaft ist, ob hier auch
tatsachlich zwei verschiedene Nehrungen vorliegen, wollen wir diesen
Wall Nehrung 2 nennen und die beiden D onns = Diinenketten mit 2a und
2b bezeichnen. '

Nehrung 8, die zwischen Dingerdonn und Siiderdonn nur auf kurze Er-
streckung zutage tritt, wird in ihrer ersten Anlage zeitlich bedeutend spdter
entstanden sein. Ihre Unterkante liegt mit — 5m NN um etwa 3 m hoher.
Die Oberkante reicht sogar bis — 1,20 m herauf, so dafl inzwischen der Meeres-
spiegel ganz bedeutend angestiegen sein mufl. Daraus konnen wir auch folgern,
daf} die Diinen der Nehrung 2 vorher entstanden waren, denn ihre Unterkante
liegt weit unter dem spiteren Meeresspiegel. Die Flugsandbedeckung ist mit
1,5 m nur gering. Fine Podsolierung ist wie bei den iibrigen Diinen nicht fest-
zustellen, was wohl der tiefen Lage zuzuschreiben ist.

f) 3. Haffbildung.

Durch Nehrung 8 wurde wiederum ein Haff abgeschniirt, das jedoch nur
geringe Tiefen hatte. Denn sein Boden bestand aus dem flachen Vorstrand der
Nehrung 2 und den wohl vorhandenen Brandungsbinken (im Sinne WRAGE’s)
der Diinenzeit.

Deshalb sind in diesem Strandsee die Faulschlammbildungen nur gering-
michtig. Das tbrige fiilllen Flachmoorbildungen aus, die bis in die heutige
Zeit reichen.

.. &) Der Stiderdonn.

Aus den nichst dufleren Bohrungen 148t sich dieselbe Nehrung unter
méchtiger Diinenbedeckung erkennen. Wir haben unter dem grofien Stiderdonn
den kiesigen Strand und Vorstrand von Nehrung 3 zu sehen, auf dem sich
merkwiirdigerweise in viel tieferer Lage Diinen gebildet haben. Der Siiderdonn
ist also gar keine selbstindige Nehrung, sondern er hebt sich nur durch die
Diinenkette von dem im Geldnde nur schwach sichtbaren 3. Nehrungswall ab.

Beide haben dieselbe: Unterlage.
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h) 4. Haffbildung.

Diesmal waren es die Diinen des Siidderdonn, die einen schmalen Streifén
sandigen Geldndes von der See abschntirten. Dies Diinental fiillte sich spater
bei weiterer Senkung ebenfalls mit Wasser und vermoorte.

i) Nehrung 4.

Donn 5 ist, wie man aus den nachsten Bohrungen erkennen kann, wieder
aus einer neuen Nehrung hervorgegangen, deren Oberkante zwar noch tiefer
liegt als die von Nehrung 3, aber héher als die Grenze Diinensand-Nehrungs-
kies im Siliderdonn, weshalb wir auf einen erneuten Anstieg des Meeres-
spiegels schliefen dirfen.

Das Material, aus dem sich dieser Wall aufbaut, ist dem der anderen
Nehrungen ahnlich. Stets sind es sandige Kiese mit kleinen Steinen in wech-
selnder Zusammensegung.

Die jiingsten Diinen, deren Baustoff von dem noch sandigen Strand heran-
geweht wurde, sind zum gréfiten Teil iber die Nehrung selbst hinweggewandert
und haben den dahinterliegen Schilfwuchs erstickt.

k) 5. Haffbildung.

Nehrung und Diinen schufen wieder eine geschiigte Niederung, die aber nicht
tiberall abgeschlossen war, so dafi spater das Meer eindringen und minerogene Stof-
fe ablagern konnte. Ein grofler Teil dieses Haffprofils besteht jedoch auch aus
Schilftorf, an den Ridndern kommen sogar diinne Lagen von Bruchwaldtorf vor.

Grobsandig-kiesige Ablagerungen lassen sich zwar noch in groflerer Ent-
fernung vom aufleren Donn im Untergrund verfolgen, aber zu einer neuen
Nehrungsbildung ist es nicht mehr gekommen.

5. Die Fauna des Mittelalluviums von St. Michaelisdonn. ;

Die Nehrungskiese sind unter der Diinenbedeckung fast immer kalkfrei,
wiahrend die tieferen Lagen und die Strand- und Vorstrandablagerungen eine
reichhaltige Molluskenfauna mit Schalen in bester Erhaltung aufweisen. Sie
umfaflt folgende Arten:

Spisula subtruncata Da Costa
Spisula solida L.

Mactra corallina cinerea Mont. -
Cardium edule 1..

Macoma balthica L.

Corbula gibba Olivi
Scrobicularia plana Gm.
Mytilus edulis L.

Barnea candida L.

Litorina litorea L.

Hydrobia ulvae Penn.
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Als haufigste Art wird fast immer Spisula subtruncata D.C. gefunden,
und zwar nicht nur bei St. Michaelisdonn, sondern ebenfalls in den gleich-
altrigen Bildungen des Gbrigen Dithmarschen. Haufig ist auch noch Corbula
gibba, doch nicht kennzeichnend. Die Farbe der Schalen ist meist gelb, die Grofle
ungewohnlich klein, in den seltensten Fallen handelt es sich um ausgewachsene
Schalen. Daraus konnen wir auch auf stark umlagernde Kréfte schlieflen.

Nach dem Hauptvertreter konnen wir das Mittelalluvium auch - als
Spisula-Schichten bezeichnen.

6. Die Lundener Nehrung.

Warum sind die Donns bei St. Michaelisdonn féacherf6rmig aufgespalten?
Warum besteht die Lundener Nehrung dagegen nur aus einem Zug? Daftr
konnen folgende Grinde angefihrt werden: Im Stiden konnte eine Rich-
tungsdnderung der Stromungen stattfinden, weil bei fortschreitender Senkung
das Meer immer weiter auf dem Grundmorédnengebiet vor Heide vorriickte.
Und die Kiiste bei St. Michaelisdonn war ecin stark konvexer Bogen. Der
Kiistenstrom nach Nordfriesland konnte sich kaum dndern, nachdem einmal
eine Nehrung da war, da die Kistenform von Heide bis Bredstedt ein kon-
kaver Bogen ist. Auflerdem hatte der in die Eider segende Strom bei weitem
nicht die Bedeutung, wie die Stréomungen, die ins ,Elbe-Meer* setsten, da
das Eider-Becken zu Beginn der Nehrungszelt infolge hochhegender Talsand-
terrassen noch flach war.

Man koénnte einwenden, dafy die Lundener Nehrung eben nur eine einzige
sei. Doch sprechen manche Anzeichen dafiir, dafl sie aus einer Anzahl aufein-
andergeschobener Einzelwille besteht, die von einer gemeinsamen Diinenkette
oder auch mehreren Diinenketten verschiedenen Alters bedeckt sind.

Der Aufbau ist ganz dhnlich wie bei St. Michaelisdonn. Zuoberst liegen
steinreiche Kiese mit oder ohne marine Fauna, die nach unten allmédhlich in
Grob- und Mittelsande tibergehen. Die Machtigkeit ist nicht immer genau zu
ermitteln, da eine scharfe Trennung zwischen Mittelalluvium und dem hier
teils sandigen Altalluvium nicht durchzufiihren ist, doch betrégt sie mindestens
8 m. Am Innenrand liegt die Basis und Oberkante bedeutend tiefer als an
der Westseite. Die einzelnen Nehrungsbildungen sind also auch hier zeitlich
sehr verschieden.

Im ostlichen Teil der Nehrung finden wir-in den oberen Lagen das von
BecksmMaNN (1936) angegebene Profil wieder:

0,00—0,70 Mittelkorniger Diinensand.

0,70—1,80 Schilftorf.

1,80—2,00 Darg.

2,00—5,40 Kies und Steine, kalkfrei.

5,40—8,70 desgl. mit mariner Fauna.

8,70—14,60  Grauer, kleiiger Sand, fein bis mittel, kleistreifig.
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Die Schalenfauna zeigt gegeniiber St. Michaelisdonn nur geringe Unter-
schiede. Auch hier ist Spisula subtruncata die iberwiegende Form, wenn auch
die Wattenmeerfauna infolge des Einflusses des weniger salzigen Wassers am
Ausgang des Eider-Beckens stdrker hervortritt.

7. Zur Frage des Elblaufs.

Aus den vorangegangenen Tatsachen ist klar ersichtlich, dafl aus den mit-
geteilten Bohrergebnissen ein ehemaliger Elblauf an Dithmarschens Geest-
randkiiste nicht abgeleitet werden konnte. Sowohl die Nehrungen wie die
Marsch — abgesehen von den obersten Verlandungsschichten, deren Ent-
stehung auf die von NAGEL angedeuteten Ablagerungsverhéltnisse zurtick-
zufithren ist, sind unter marinem Einflul entstanden. Die Nehrungen konnen
auch nur durch siidostlich gerichtete Stromungen entstanden sein.

8. Folgen der Nehrungsbildung.

Die Entstehung der Lundener Nehrung mit ihrer Fortsetung in Eider-
stedt, dem Lundenberger Sand bis nach Nordstrand, hatte fiir die erdgeschicht-
liche Entwicklung der Eider-Bucht schwerwiegende Folgen. Die Eiderniede-
rung ist heute ein tiefliegendes, mooriges Geldnde. Nicht, dafl es etwa ein be-
vorzugtes Senkungsgebict oder zur Senkung vorherbestimmt wiére! Die Lun-
dener Nehrung machte das Eidergebiet zum Haff und verhinderte dadurch
eine normale Verlandung. So sind letzten Endes die gewaltigen
Mafinahmen der Eiderabddmmung und die notwendigen
Kultivierungsarbeiten die Folgendereigenartigen Ent-
wicklung wahrend des Mittelalluviums.

9. Die strandfernen Ablagerungen des mittelalluvialen Meeres.

Kehren wir einmal zu den vom Geestrand und den Nehrungen weiter
entfernt liegenden Gebieten zuriick! '

Am Ende des Altalluviums hatte im tiefen dithmarscher Meer die Ab-
lagerung feinster Sinkstoffe aufgehért, an der Geestrandkiiste begann das
Meer die Kiste anzugreifen und Sand und Kies nach Norden und Siiden zu
verfrachten. Wahrend des ganzen Mittelalluviums war die See so tief, dafl
eine nicht unerhebliche Brandung die Verlagerung der Sand- und Kiesmassen
unterstiigen mufite. Es gab also keine Watten. Denn im Wattenmeere wéren
solche Nehrungsbildungen unmoglich gewesen. Denselben Schlufl kdnnen wir
auch aus der Molluskenfauna der Donnschichten ziehen, denn es wire unvor-
stellbar, dafl Corbula und Spisula als Leitformen ausgerechnet im innersten
Winkel eines Wattenmeeres gelebt haben sollten.

Kommen wir zu dem Vergleich mit der Insel Sylt zuriick! Es ist bekannt,
dafl auflerhalb Sylt heute nicht sedimentiert wird, sondern wahrscheinlich eine
Abrasion am diluvialen Kern und Sandtransport von der Mitte nach Norden
und Stden stattfindet. Auch die Schalenfauna von Sylt ist ganz dhnlich.
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- Dieser Vergleich ist v6llig zutreffend. Denn in dem heutigen Watten- und
Marschengebiet Dithmarschens scheinen die den Nehrungen entsprechenden
Schichten entweder ganz zu fehlen, oder sie sind nur in ganz geringen Mich-
tigkeiten vorhanden.

Wo tberhaupt keine Ablagerung stattfand, mufl die Oberfliche des alt-
alluvialen Kleies freigelegen haben. Darauf deutet die teilweise starke Be-
siedlung des schwarzen Abra-Macoma-Kleis mit Barnea candida hin.

"In anderen Bohrungen, zwischen Siiderdonn und dem Adolf Hitler-Koog,
sowie auf der Mittelplate, dem Bielshéven und auf Helmsand trifft man in
etwa 14,0—15,0 m Tiefe, auch noch gelegentlich bei 20 m (Elbmiindung) eine
Ablagerung an, die aus kleiigem Grobsand bis Feinkies mit sehr viel Schalen
oder fast reinem Schill besteht. Da es sich nicht um eine Einzelerscheinung,
sondern Verbreitung iiber gréfiere Rdume handelt, mufl fir die Entstehung
dieser Schichten eine Erklirung gefunden werden, die in den verdnderten
hydrographischen und hydrogeologischen Bedingungen der Donnzeit zu suchen
ist. Die grofle Anhdufung von Schalen, die Durchmischung verschiedener
Faunagemeinschaften, die Beimengungen von sandig-kiesigen Stoffen, alles
deutet auf Verhéltnisse hin, die fiir das donnzeitliche Meer zutreffen.

Die Schalenfauna ist artenreich. Im Gebiet Mittelplate-Kronprinzenkoog-
Helmsand kommen noch vor: Nucula nucleus, Mysella bideniata, sowie die
selteneren Formen wie Scalaria communis, Thracia papyracia, Hiatella ru-
gosa und Philine aperta, daneben aber meist hdufig Spisula subtruncata, Cor-
bula gibba und sehr haufig Cardium edule und Macoma balthica. Das Vor-
kommen der beiden lesten Arten deutet wohl schon auf flacheres Wasser hin,
das wir am Schluf des Donn-Abschnitts im Gebiet der heutigen Niederelbe zu
suchen haben.

D. Das Jungalluvium.
1. Die Cardium-Schichten.

Da in Dithmarschen im Mittelalluvium keine oder nur geringe Ab-
lagerung stattfand, miissen die Sinkstoffe, die die Elbe heranbrachte, oder
die auch mdoglicherweise schon von Ostfriesland herkamen, irgendwo gestapelt
worden sein. Nach der Ansicht von Prof. K. Gripp kann das nur in der weiten
Bucht des Elbe-Meeres und im heutigen Elbmindungsgebiet selbst gewesen
sein. Dieser Vorgang flhrte schlieBlich zur Verstopfung der Miindungsarme,
wie wir es auch vom Rhein her kennen. Der Sand schob sich also weiter heraus,
und gelangte zu beiden Seiten der Elbmindung zur Ablagerung, wihrend die
feineren Teile weiter nach Norden (Norderdithmarschen, Eiderstedt, Nord-
friesland) gefithrt wurden. Ob jedoch dieser Vorgang allein der Grund zu
einem neuen Sedimentationsabschnitt gewesen ist, oder ob noch klimatische
oder bisher unbekannte hydrogeologische Aenderungen mitgespielt haben,
wissen wir nicht.
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Die Zufuhr von feinsandigen Stoffen unterband einmal die weitere Ab-
rasion des Geestrandes, da sich die ohnehin schon flachen Strandflichen in
Watten und Siande verwandelten, sie fiihrte aber auch im klstenfernen Ge-
biet, wo bisher noch Wassertiefen bis zu 15 m gewesen waren, zur schnellen
Ablagerung von Sinkstoffen. Die Verlandung und Marschbildung im Nieder-
elbegebiet und die Verflachung der dithmarscher Bucht, deren Folge ein Hin-
ausschieben der Grenze Salzwasser/Brackwasser war, trugen dazu bei, dafi die
an vollen Salzgehalt und sonstige bestimmte Wassereigenschaften gebundenen
Tiere sich in das entferntere Norderdithmarschen und Eiderstedt zuriickzogen.
Wir erkennen in den Bohrproben eine stetige Abnahme derjenigen Tiere, die
bisher so kennzeichnend fir die dlteren Ablagerungen waren, wie Nucula,
Corbula, Abra, Mysella usw. Dafiir iberwiegt bald die ungleich artenidrmere
Wattierwelt mit vornehmlich Cardium und Macoma, weshalb wir das Jung-
alluvium auch Cardium-Schichten nennen wollen. Diese Bezeichnung
ist zwar nicht immer ganz richtig, da sich im Jungalluvium viel stirker ver-
feinerte Unterschiede der Fazies-Gebiete bemerkbar machten, aber es ist
schwer, die beiden Gegensise — Klei in Eiderstedt, Sand in der Elbmiin-
dung — einheitlich zusammenfassen. Doch diirfte selbst im Norden der Be- .
griff anwendbar sein, da in jedem Falle diese Schicht mit einer reinen Watt-
fauna abschliefit.

Die machtigen, sandigen Schichten des Gebietes, das unserem heutigen
Wattenmeer in Dithmarschen entspricht, noch weiter zu unterteilen, dirfte
nach unseren heutigen Untersuchungsverfahren ein zweckloses Unternehmen
sein, denn erstens unterscheiden sich die Ablagerungen wenig oder tiberhaupt
nicht voneinander, zweitens sind die Schichten — abgesehen von Muschelgrus
und Foraminiferen — fast fossilleer, die Fauna ist dazu sehr gleichformig,
drittens haben die erdgeschichtlichen Vorginge im legten Jahrtausend, viel-
leicht erst in allerjiingster Zeit, das ganze obere Alluvium bis zu 20 m Tiefe,
also auch teilweise das Altalluvium, umgelagert, so dafl von einer geordneten
Stratigraphie und Synchronisierung der Schichten innerhalb dieses Schichten-
verbandes nicht die Rede sein kann. Weitere Aufschliisse kann man deswegen
nur in dem von diesen Verdnderungen nicht mehr berithrten Gebiet, den in-
neren Marschen, erwarten. Und selbst da wird es nicht immer leicht sein, weil
Landwerden und Landvergehen immer wieder das klare Bild gestort haben.

Die Cardium-Schichten haben eine Michtigkeit von 8—17 m. Petro-
graphisch sind sie auferordentlich verschieden ausgebildet, wenngleich die
sandige Fazies in Dithmarschen zumeist stark uberwiegt. Im gréfiten Teil des
Gebietes liegen sie in mariner Ausbildung vor, ausgenommen die Gegend von
St. Michaelisdonn, wo es durch den Einfluf des Brackwassers der Elbe zu einer
besonderen Entwicklung kam, auf die noch nadher zuriickzukommen sein wird.
Ebenso zeigen die Bohrungen im haffartigen Eidergebiet an, daf} hier die Ent-



136

wicklung von der rein marinen Sedimentation zur brackigen und schliefllich
zur organogenen Verlandung fihrte.

2. Die alte Marsch.

Zum ersten Mal in der Geschichte des dithmarscher Alluviums kam es in
diesem Zeitabschnitt zur wirklichen Marschbildung. Der Absag von Sink-
stoffen wurde grofler als die Senkung. Auflerdem lie die Senkung nach.
Wenn wir namlich das Profil von St. Michaelisdonn betrachten, erkennen wir
seit der lesten Nehrungsbildung im Vergleich zur Vorzeit nur noch einen
geringen Anstieg des Meeresspiegels, der im Vergleich zu den Ablage-
rungen dieser Zeit recht klein ist.

Die Entstehung der ersten Marsch, die wir in bestimmten Gegenden
unter der heutigen Oberfliche vermuten diirfen, ist im einzelnen noch wenig
geklirt. Denn da

1. die Verlandungsschichten meist sandig sind,
2. die kennzeichnenden Pflanzenreste des Meerstranddreizacks, die ScHUTTE
zuin Beispiel als wichtiges Leitfossil benuft, fehlen,
8. auch organogene Gesteine, wie Schilftorf, Bruchwaldtorf usw. nur értlich
verbreitet sind und deshalb eine Horizontierung nicht erméglichen,
sind Untersuchungen auf vergleichender Grundlage in Dithmarschen ungleich
schwieriger als in anderen Gebieten, zum Beispiel an der Niederelbe oder im
Weser-Jade-Gebiet.

Das Profil St. Michaelisdonn (Abb 7) zeigt, dal sich nach der Bildung der
legten Nehrung und der Diinen dem sandig-kiesigen Strande Schichten ganz
anderen Gepriges auflagern, die die Richtung zur allm&hlichen Verlandung
deutlich widerspiegeln.

Die Verlandung, die den inneren Teil Dithmarschens umfafite, erhielt
dadurch eine besondere Richtung, dafBl sich weiter drauflen Wattgebiete tiber
den Meeresspiegel erhoben, die die Ablagerung der geestrandnahen Zone be-
eintrachtigten und schliefflich niedrige Becken von der salzigen Nordsee ab-
schlossen. In diesen stagnierte das mit der Elbe in Verbindung stehende
Wasser. Aus dem Brackwassergebiet entwickelte sich ein riesiger Sumpf, aus
Phragmitetum bestehend, das zundchst noch in sinkstoffithrendem Wasser
wuchs, sich aber bald so weit verdichtete, dafl der Darg (kleiiger Schilftorf und
von Schilf durchwachsener Klei) in den von der See am weitesten entfernten
Gegenden in reinen Schilftorf iiberging.

Zur Veranschaulichung dieser Vorginge seien zwei Profile aufgefiihrt:

1. Darenwurth.
0,00—0,50 Brauner, fetter Kleiboden (Junge Marsch).
0,50—1,40 Brauner bis schwarzlicher, schwach humoser Klei, mit einer Lage von
Holzkohlestiickchen bei 1,20 m.
1,40—1,45 Darg, braun.
1,45—1,90 Fester, grauer, dargiger Klei.
1,90—9,50 Hellgrauer-blaver, mariner, kleiiger Sand.
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Wir befinden uns hier schon im dufleren Gebiet mit stirkerer Ablage-
rung, wahrend die folgende Bohrung die Verhiltnisse im Innern beleuchtet:

2. Am Weg von Siidderdonn nach Bentjen.

0,00—0,60 Aufgebrachter Sandboden.

0,60—0,90 Rostfleckiger, hellgrauer, feinsandiger Klei (Junge Marsch).
0,90—1,05 Darg.

1,06—1,50 - Schilftorf.

1,50—1,53 Darg.

1,68—2,40 Schilftorf in Darg iibergehend.

2,40—3,00 Hellblauer, durchwurzelter Klei.

3,00—3,40 Sandiger, grauer Klei mit mariner Fauna.

Ganz dhnlich war die Lage im Eidergebiet, nur daR hier die Zufuhr
minerogener Stoffe in groflen Gebieten noch geringer war. In den abgelegenen
Teilen entstanden Restseen, die selbst heute noch nicht vollstindig verlandet
sind, wie der Steller See und der Métjen-See. Als Beispiel sei die Schichten-
folge der Bohrung Schlichting (5) angefihrt:

0,00—0,20 Braune Moorerde.

0,20—0,65 Schilftorf.

0,65—1,00 Grauer, weicher Klei mit Schilfresten-Darg.

1,00—1,50 Grauer, durchwurzelter Klei.

1,50—2,50 desgl., kalkhaltig, mit Polyederstruktur.

2,50—3,00 ©  Dunkelgrauer, weicher Klei, mit Pflanzenresten, sehr wenig Mehlsand
und viel Glimmer.

Der obere Teil des Jungalluviums besteht also aus Brack- und Sifiwasser-
bildungen. An anderen Stellen ist der Schilftorf noch erheblich machtiger. Eine
Handbohrung im Krempeler Moor ergab 1,30 m Schilftorf, obgleich die oberen
Schichten bereits abgebaut waren.

Wihrend die Eidermarsch erst in jliingerer Zeit besiedelt wurde, mussen
wir annehmen, daf} im Gegensaty dazu in Norder- und Stiderdithmarschen be-
reits in frithgeschichtlicher Zeit festes, siedlungsfdhiges Land entstanden ist,
das im Westen etwa durch die Linie Brunsbiittel-——Marne—Meldorf—OQever-
wisch—Hemme begrenzt ist. Diese Grenze fallt zusammen mit dem Giirtel
alter Wurten, und wir diirfen annehmen, dafl von hier aus, nicht vom Geest-
rand und der tiefliegenden Randzone, die Besiedlung Dithmarschens ausging.

Wesentlich anders als in Siiderdithmarschen verlief die Verlandung in
Norderdithmarschen. Hierher drang kein Brackwasser mehr hinzu, es konn-
ten sich keine Schilfsiimpfe bilden. Die Marsch ist bis an den Geestrand heran
marin, mit einer Ausnahme. Der obenflichlich fette Klei geht sehr bald in
sandigen und reinen Wattsand tber, wie eine Bohrung bei Stelle zeigt:

0,00—0,35 Dunkelgrauer Kleiboden.

0,35—0,80 Hellgrauer, rostfleckiger Klei, mager bis fett.

0,80—2,00 Hellgrauer, sandiger Klei, mager, kalkhaltig, sehr viel Foraminiferen
enthaltend.

2,00—2,30 Graublauer Sand mit viel Foraminiferen.
2,30—3,30 desgl., mit marinen Mollusken.
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Dieselbe Gliederung wird fast in ganz Norderdithmarschen angetroffen:
Etwa 2 m machtige Verlandungsschichten, darunter der sogenannte Blausand,
der seines Kalkgehaltes wegen gern zu Meliorationszwecken verwandt wird.

Nur ecin kleines Gebiet blieb in der Verlandung zuriick, die Niederung
bei der Stellerburg, die heute noch zur Eider entwéssert. Dazu gehort auch
das Weille Moor. Wir haben hier folgende Schichtenfolge:

0,00—1,80 Unzersegter Sphagnumtorf.
1,80—2,30 Grastorf,

2,30—2,60 Schiiftorf.
2,60—7? Griiner, fetter Klei, oben etwas dargig.

Hier verlandete also eine flache Senke auf organogenem Wege, schliefilich
kam es in geschichtlicher Zeit sogar zur Bildung von Hochmoor, ein Vorgang,
der in der dithmarscher Marsch einzig dasteht.

Die alteste Marsch diirfte in Norderdithmarschen die Gegend um Oever-
wisch, Edemannswisch, Neuenkirchen, Tiebensee usw., sowie die beiden Halli-
gen Wesselburen und Wohrden gewesen sein. Bisum war urspriinglich eine
Diineninsel, die in dem damaligen Wattenmeer vielleicht die heutige Stelle
von Trischen vertrat. Der grofite Teil des Dunengeldndes ist heute verdeckt.
Als es nicht mehr sturmflutsicher war, wurden die Diinen durch eine grofle
Dorfwarft kiinstlich erhoht. Ein Siedlungshorizont, vier Meter unter heutiger
Oberfliche, verrdt, dafl Blsum frither besiedelt war.

Daf} die oben genannten Gebiete bereits um die Zeitwende besiedelt
waren, zeigen cinige Fundgegenstinde im vorgeschichtlichen Museum zu Heide
aus Wennemannswisch und Oeverwisch aus der romischen Kaiserzeit. Leider
sind die ndheren Fundumstinde nicht bekannt. Daf die Kenntnis von der
Vorzeit bisher in Dithmarschen so gering ist, liegt aber lediglich daran, daf§
die Marsch Dithmarschens in der Forschung von jeher vernachldssigt worden
ist und in dieser Beziehung weit hinter allen anderen deutschen Kiisten-
gebieten zuriicksteht. Auf diesem Gebiet, der Frithgeschichts- und Wurten-
forschung, ist noch unendlich viel zu tun. Bisher ist so wenig bekannt, dafl
daraus kaum Schliisse gezogen werden konnen.

Wie lange die frithgeschichtliche Festlandszeit dauerte, ist nicht bekannt.
Aber es scheint, dafl die Landwerdung um die Zeitwende und die nachfolgende
Senkung auch in allen tibrigen deutschen Kistengebieten zu verzeichnen war.

: 8. Die junge Marsch.

Soviel ist sicher, daf} die &ltere Marsch spater noch einmal vom Meere
iiberflutet und mit einer mehr oder weniger starken Kleidecke iiberzogen
wurde. Eine erneute Senkung kann nur die Ursache gewesen sein.

Das bereits vorhandene Land wurde dabei infolge der noch anndhernd
gleichen Ablagerungsbedingungen mehr aufgehoht als die mit Schilfmoor er-
fiillten Niederungen Suderdithmarschens, in die die Flut von der Elbe her
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einbrach. Die bisher benachteiligten inneren Teile Stiderdithmarschens blieben
es also auch in der Folgezeit. Diese Tatsache ist der Beachtung wert, denn es
liegt kein zwingender Grund vor, anzunehmen, dafl das heute auf etwa
0,60 m NN liegende Gebiet vor St. Michaelisdonn bei seiner spiteren Be-
deichung um das Jahr 1050 normal aufgehoht war, das heif}t wie in den dufle-
ren Bezirken bis mindestens 0,50 m ither MUH.W. Es wire jedenfalls grund-
falsch, bei der Berechnung von Senkungsbetrigen von diesen anormal ent-
wickelten Gegenden auszugehen, die zudem wegen der betrachtlichen Unter-
lagen von Schilftorf auch noch der Sackung unterlagen.

4. Erste Bedeichung.

Wann der erste Deich gezogen wurde, ist nicht iberliefert. Es wird die
Zeit um 1050 n. Chr. angenommen. Damit wurde die junge Marsch, die in
ihrer Begrenzung im wesentlichen mit der alteren zusammenféllt, fiir immer
dem Zugriff des Meeres entzogen. Die Folgezeit liel Watten und Inseln ent-
stehen, die in zdhem Kampf vom Menschen erobert wurden. Bis zur Gegen-
wart ist so ein Koog nach dem anderen gewonnen worden.

5. Landverluste?

Im Gegensay zu den Gbrigen deutschen und holldndischen Kistengebieten
sind Landverluste in Dithmarschen stets gering gewesen. Selbst die mittel-
alterlichen Sturmfluten haben den hochliegenden Marschen kaum etwas anhaben
kénnen. Wohl ist ein Stiick der Diineninsel Biisum verloren gegangen, andere
Sandinseln drauflen im Wattenmeer sind entstanden und vergangen, aber
niemals sind so grofle Einbriiche entstanden wie etwa der Jadebusen oder die
Hever. Ansichten wie die, daf} festes Land bis zur Linie St. Peter—Neuwerk
gereicht habe, sind unbegrindet und durch nichts bewiesen. Niemals haben
sich im dithmarscher Wattenmeer Spuren alten Landes gefunden, keine Sied-
lungsreste und sonstigen Kulturspuren sind entdeckt worden, und wer etwa
in den Flugsandplaten Trischens und Blauorts alte Diinenreste vermuten
mochte, dem mag entgegengehalten werden, dafl unter ihnen ,Leitfossilien®
des 19. und 20. Jahrhunderts gefunden wurden, nidmlich Steinkohle, Schlacke
und Stahldraht, auch ein Vermessungsstein gehort dazu.

6. Die Gegenwart.

Auch heute ist die Entwicklung noch nicht abgeschlossen, wenngleich sie
durch den Eingriff des Menschen ein ganz besonderes Geprige erhalten hat.
Die seit nahezu 1000 Jahren betriebenen Bedeichungen, die Regulierung der
Flisse und Fahrwasser sind nicht ohne Einflul auf die hydrogeologisch wirk-
samen Krifte geblieben und haben mit zur morphologischen Umgestaltung
des Elbmiindungsgebietes beigetragen. Wohin die Entwicklung fithren wird,
wissen wir heute noch nicht. Aber die stirker als frither beobachtete Um-
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lagerung und die Entstehung und Vertiefung von groflen Wattstromen haben
einen neuen Gesichtspunkt in das geologische Geschehen hineingetragen, der
nicht unberticksichtigt bleiben darf, wenn nicht unser fruchtbarer Marsch- .
streifen einmal gefdhrdet werden soll.

Als jlingste Schicht sind in unseren Watten die durch ein neues ,,Fossil®,
Mya arenaria, gekennzeichneten Ablagerungen anzusehen, die wir deswegen
Mya-Schichten nennen wollen. Damit soll nicht gesagt sein, daf}
das Auftreten von Mya arenaria in unserem Alluvium einen neuen Entwick-
lungsweg einleitet. Die durch sie ausgezeichneten Schichten stellen lediglich
den jiingsten Horizont des Jungalluviums oder der Cardium-Schichten dar.
Die Muschel wird erst in den lefsten 100 bis 200 Jahren in unser Gebiet ein-
gewandert sein, denn sie findet sich ausschlieBlich im Watt und in den jiingsten
Ko6gen, und auch dann nur bis zu einer geringen Tiefe. Der Verfasser stimmt
nicht mit den Verfassern tberein, die das Jungalluvium als Mya-Zeit be-
zeichnen wollen.

Als jiingster Einwanderer ist Petricola pholadiformis Lamarck zu nennen.
Diese Bohrmuschel, die seit 1896 an unserer Kiiste aufgetaucht ist und heute
bereits die alteingesessene Barnea candida verdriangt, wird spéter einmal ein
ausgezeichnetés Leitfossil abgeben. Wird sie jet schon bei Bohrungen in
groferer Tiefe gefunden, so konnen wir daraus auf neuzeitliche Umlagerung
schlieRen.

7. Die heutige Schalenfauna.

Es wurde schon erwahnt, dafl die ehemals so reiche Tierwelt des Alt-
alluviums in den nachfolgenden Zeitabschnitten allméhlich verarmte. Am
langsten hielt sich die Sublitoralfauna noch in Norderdithmarschen und Eider-
stedt. Zu den Hauptvertretern der jingsten Ablagerungen gehdren:

Cardium edule 1.

Macoma balthica 1.

Mya arenaria L.

Scrobicularia plana Gm.

Mytilus edulis 1.

Petricola pholadiformis Lamarck.
Barnea candida 1.

Hydrobia ulvae Penn.

Litorina litorea 1.

Aus dem dithmarscher Wattenmeer ganz verschwunden sind: Nucula
nucleus, Corbula gibba, Ostrea edulis, Tapes pullastra, Mysella bidentata,
Montacuta ferruginosa, Buccinum undatum, Spisula subtruncata, Nassarius
reticulatus, wihrend sich Mactra corallina cinerea als Kimmerform in der
Aufleneider erhalten hat und Tellina tenuis und 7. fabula erst jegt ihre



141

besten Lebensbedingungen in den Auflensidnden und ,,Vorwatten” gefunden
haben und in manchen Jahren in ungeheurer Zabl auftreten. Donax vittatus,
in Ostfriesland stark verbreitet, gehort bei uns zu den selteneren Formen.

V. Die Krustenschwankungen im dithmarscher Alluvium.

Die Entwicklung des dithmarscher Alluviums 1dfit sich ohne erhebliche
Krustenschwankungen nicht erklaren, und zwar war es vor allem eine abwarts
gerichtete Bewegung, die, wie oben auseinandergesegt wurde, schon im Boreal
begann. Sie machte sich in unserem Gebiet zundchst durch Grundwasseranstieg
bemerkbar, wihrend die marine Transgression erst zu Beginn des Atlantikums
die am tiefsten liegenden Moorflichen iiberflutete. Dieser altalluvialen Sen-
kung ging wahrend der Eiszeit und im Frihalluvium eine Hebung voraus,
tber deren Maf sich aber nichts Genaueres sagen lafit, da uns alle Anhalts-
punkte fehlen. Sie muf} aber sehr betrichtlich gewesen sein.

Aus der Niveauverschiebung des Basistorfes kénnen wir auf eine positive
Strandverschiebung wéhrend des Alluviums von mindestens 27 m in etwa
7500 Jahren schlieffen. Das ergibt einen Senkungsbetrag von durdhschnittlich
36 cm im Jahrhundert. Da hierin aber die eingeschalteten Hebungen enthalten
sind und nachgewiesen werden kann, dafl dieser Betrag in den legten 2000
Jahren bei weitem nicht erreicht wurde, mufl dieser Wert zeitweilig noch
ganz erheblich dberschritten worden sein. Nach den unverdffentlichten, pollen-
analytischen Untersuchungen von R. Schitrumpf ist das Ende des Alt-
alluviums um 3000—4000 v. Chr. anzuseen. Danach ware fur diese Zeit mit
Senkungsbetragen bis zu 1 m im Jahrhundert zu rechnen, womit die hoch-
marine Entwicklung unserer alluvialen Absige durchaus im Einklang steht.

Es wurde bereits ausfithrlich erortert, warum die brackisch-marine Basis-
kleischicht keinen Hebungshorizont darstellt, und warum wir mit einer Unter-
brechung der Senkung im Altalluvium nicht zu rechnen brauchen.

Die Senkung I (nicht gleich Senkung I bei ScutitTe) dauerte an bis ein-
schliefllich Ende der 3. Nehrungsbildung. Damals lag der Wasserspiegel der
Nordsee etwa bei —1,0 bis —1,5 m NN, so daf} die positive Strandverschie-
bung seit dem Frithatlantikum ungefahr 25 bis 26 m betrug,

Unmittelbar nach der 3. Nehrungsbildung mufl eine Hebung eingetreten
sein, denn die Diinen des Siiderdonn lagern dem ehemaligen Vorstrand der
Nehrung 3 auf. Der Hochwasserspiegel war also gesunken. Nehmen wir an,
daf} das Verhdltnis der Nehrungsoberfliche zum M.H.W. dasselbe geblieben
ist, so konnen wir aus den Bohrergebnissen eine negative Strandverschiebung
um 2,00—2,50 m errechnen, denn die Hochwasserstinde lagen zur Zeit der
Bildung des Stiderdonn um soviel niedriger. Doch kann Hebung I nicht von
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langer Dauer gewesen sein, denn die nichste Nehrung liegt mit ihrer oberen
Begrenzung bereits wieder hoher, zeigt also an, dafl inzwischen der Wasser-
spiegel wieder gestiegen war. Zeit und Dauer von Hebungl sind uns noch
unbekannt. Es lassen sich also bisher keine Jahrhundertwerte berechnen.

Senkung II hatte nur ein geringes Ausmafl. Sie dauerte bis zur ersten
Marschbildung, das heiflt nach den wenigen Siedlungsresten etwa bis zum Be-
ginn unserer Zeitrechnung. Die Oberkante dieser alteren Marsch liegt heute
in ihren hochsten Gebieten etwa bei NN. Das M.H.W. war also wéhrend der
Senkung I um 3,4 m gestiegen. Da wir den Beginn der Senkung noch nicht
kennen, 148t sich ebenfalls ein Jahrhundertbetrag nicht ermitteln.

Dieser Zeitabschnitt wurde wiederum abgeldst durch eine negative
Strandverschiebung, die wir aus der Besiedlung der ersten Marsch auf ebenem
Gelédnde ableiten konnen. Wie grof§ der Hebungsbetrag war, wissen wir nicht,
da wir die Sturmflutwasserstinde aus jener Zeit nicht einmal abschizen
kénnen. Sie werden sicherlich niedriger gelegen haben als heute, da sich die
Wassermassen iiber die riesigen, unbedeichten Gebiete der Niederelbe ver-
teilen konnten. Eine Hebung um 2 m scheint noch zu hoch gegriffen. Weil jede
Annahme doch zu anzweifelbaren Ergebnissen fuhren wiirde, wird von irgend-
welchen Berechnungen abgesehen.

Dafl in nachchristlicher Zeit ein nochmaliger Meereseinbruch stattfand, der
auf erneute Senkung hinweist, dirfte auller Zweifel sein. Denn in der ganzen
inneren Marsch liegt mariner Klei iiber Brackwasserklei, Schilftorf und sogar
Bruchwaldtorf. Bis zur Eindeichung um 1050 erreichte die neu abgelagerte
Schicht eine Stirke bis 1,20 m. Die Landoberflache verschob sich um mindestens
1,20 m gegen das mittlere Hochwasser, wahrscheinlich aber mehr, da der Aus-
gleich der vorausgehenden Hebung hinzukommt. Auf 700—800 Jahre umgerech-
net wiirde also die Senkung immer noch 15—17 cm im Jahrhundert betragen.

Aber die Senkung III war mit dem Jahre 1050 noch nicht abgeschlossen,
denn die hochsten Stellen der damals eingedeichten Marsch liegen heute etwa
20 cm unter M.H.W.; das heifit also: lagen sie damals 50 ¢m dartiber, so hétte
sich ihre Lage in 900 Jahren um 70 cm gegen das mittlere Hochwasser ver-
schoben. Das ergibt einen mittleren Senkungsbetrag von etwa 9 cm im Jahr-
hundert. Allerdings ist zu bedenken, dafl von diesen 70 cm ein bedeutender
Betrag auf den Anstieg des M.H.W. fallen diirfte, denn seit den ersten Be-
deichungen ist durch die Einwirkung des Menschen ein ganz erheblicher Stau
eingetreten, so dafl der tatsdchliche Senkungsbetrag niedriger zu bemessen
ware. Bertlicksichtigen wir noch die Sackung, Abtrag durch menschliche Kulti-
vierungsmafinahmen usw., so kommen wir vielleicht zu einem Wert, der noch
nicht einmal 5 cm im Jahrhundert erreicht.

Es ergibt sich also aus diesen Betrachtungen ein Abklingen der Krusten-
schwankungen, und es ist durchaus wahrscheinlich, daf} sich die dithmarscher
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Nordseekiiste dem Ende der legten Senkung nahert oder es bereits errcicht hat.

Die angestellten Untersuchungen sind noch luckenhaft, manche Zahl wird
noch nicht ganz stimmen, aber spitere Forschungen werden die festgestellte
Entwicklungsrichtung nicht mehr dndern. Wurtenforschung und Pollenanalyse
werden behilflich sein, genauere Daten zu ermitteln. Vorldufig miissen wir uns
mit dem Vorhandenen begniigen. Jedenfalls ist zu erkennen, daff Dithmarschen
nicht zur Senkung vorherbestimmt ist. Von dieser Seite her droht der Land-
gewinnung keine Gefahr innerhalb der ndchsten Jahrhunderte. Dafl Kiisten-
schutg auch in den in Ruhe oder Hebung befindlichen Gebieten notwendig sein
kann, zeigt uns das Beispiel der Insel Sylt und braucht nicht ndher ausein-
andergesest zu werden,

Gewil gibt es in Dithmarschen Gegenden mit schwierigen Entwasse-
rungsverhdltnissen, aber das sind nicht in erster Linie Folgen der Kisten-
senkung, sondern anderer hydrographischer Vorginge, wie oben auseinander-
gesest worden ist.

V1. Die Mollusken des dithmarscher Alluviums.

Tier- und Pflanzenreste sind das wichtigste Hilfsmittel, um aus den aus
Bohrungen und Schirfungen gewonnenen Proben Riickschliisse auf die zur
Bildungszeit der Sedimente wirksamen Faktoren klimatischer, hydrographischer
und hydrogeologischer Art zu zichen, zur Hauptsache auch, um einen maéch-
tigen Schichtenverband in verschiedene Unterabteilungen zu gliedern. Fast
sdmtliche geologischen Schichten sind nach einem Leitfossil benannt. Wenn
das bisher im Alluvium wenig durchgefiihrt ist, so liegt das einmal am
Mangel an Leitfossilien, zum andern daran, dafl tberhaupt kennzeichnende
Vertreter der organischen Welt fehlen. Leider ist auch die Kenntnis von der
Verbreitung und den Lebensbedingungen der Mollusken in unseren Kisten-
gebieten noch so gering, und es ist daher um so dringender zu fordern, dafl
Beobachtungen gesammelt werden. Es sei nur auf die ausgezeichnete Arbeit
des hollandischen Biologen VAN REGTEREN-ALTENA hingewiesen, dessen Werk
fir den Alluvialgeologen eine grofle Hilfe bedeutet.

Wie wichtig die Mollusken fir die Gliederung und die Deutung der allu-
vialen Schichten Dithmarschens sind, geht aus dem stratigraphischen Teil her-
vor. Moge die nachfolgende Zusammenstellung der Gastropoden und Lamelli-
branchier anregen, auch in den ibrigen Gebieten der deutschen Nordseekiiste
die Schalenfauna zu beachten.

A. Gastropoda.
1. Litorina litorea (Linne 1758).

Die Strandschnecke ist im allgemeinen nicht hdufig in unseren Ablagerungen. In der
Strandfazies am Donn wie in den Schillagen der Bohrungen Mittelplate, Helmsand, Kron-
prinzenkoog, Adolf Hitler-Koog ist sie regelmifig, aber in geringer Anzahl vertreten.
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10.

11.

. Hydrobia ulvae (Pennant 1777).

Synonyme: Peringia wlvae (Pennant), Sabanea ulvae (Pennant),

Die bekannte, heute sehr verbreitete Wattschnecke fehlt eigentlich nur in den hoch-
marinen Ablagerungen des dufleren Bezirks. Bei Siiderdonn ist sie fast das einzige
Fossil des schwarzen Kleis. In Schillagen ist sie'hdufig vorherrschend. Die Brackwasser-
art Hydrobia stagnalis-Hydrobia ventrosa ist bisher nirgends beobachtet worden.

. Natica poliana alderi (Forbes 1838).

Die Art gehort zu den selteneren und ist bisher erst in wenigen Sticken gefunden
worden. Sie ist auch heute im Wattenmeer sehr selten und wird nur gelegentlich bei
St. Peter und Trischen angespiilt. Vielleicht handelt es sich dabei aber auch um
fossile Gehause.

. Buccinum undatum (Linne 1758).

Die Wellhornschnecke, dle heute im dithmarscher Watt nicht mehr lebt, ist besonders
in den Transgressionsschichten anzutreffen. Auch in groberen Schillagen kommt sie
meist vor.

. Retusa alba (Kanmaddcher 1798).

Syn.: Retusa obtusa Montagu 1803, Utriculus obtusus Mont.

Retusa obtusa kommt mit Hydrobia ulvae vergesellschaftet vor. Haufig tritt diese kleine
Raubschnecke jedoch nirgends auf. Heute lebt sie in den inneren Wattgebieten eben-
falls mit Hydrobia zusammen,

. Philine aperta (Linne 1767).

Diese sehr zarte Art ist im Altalluvium nicht selten. Doch sind die diinnen Geh&use
meist zerbrochen, Rezent ist sie bei uns unbekannt.

. Philbertia linearis (Montagu).

Syn.: Defrancia Linearis (Mont.), Mangelia Linearis (Mont.).

Bisher ist nur ein vollstindiges Stlick in den Corbula-Nucula-Schichten der Bohrung
Tertius I gefunden worden. Diese vollmarine Art wird man weiter einwirts auch nicht
erwarten kénnen.

. Glathrus clathrus (Linne 1758).

Syn.: Scala elathrus (L.), scalaria communis (Lamarck 1819).
1 Exemplar stammt aus denselben Schichten (7).

. Nassarius reticulata (Linne 1758).

Syn.: Nassa reticulata L.

Die in der Eemformation, auch im Alluvium Eiderstedts verbreitete Art wird in Dith-
marschen recht selten angetroffen, am ehesten in den marinen Transgressionschichten.
Audh sie ist in Dithmarschen rezent unbekannt, findet sich jedoch in Nordfriesland
und bei Sylt. '

B.Lamellibranchiata.

Nucula nucleus (Linne 1758).

Diese taxodonte Muschel ist neben Corbula gibba das haufigste Fossil des marinen
Altalluviums. Doch ist sie an bestimmte Fazies gebunden. In der Bohrung Kronprinzen-
koog ist sie schon sehr selten, 6stlich davon tritt sie nicht mehr auf, wahrend sie in
Norderdithmarschen bis dicht an die Geest herangeht. Rezent ist sie aus dem Watten-
meer nicht bekannt, doch wird sie in Greiferproben nicht selten gefunden. Aufgear-
beitete Exemplare finden sich im Spllsaum vom Tertius.

Mpytilus edulis (Linne 1758).

Die Miesmuschel ist im Altalluvium natiirlich nur in kiistennahen Gebieten zu finden.
Hiufig ist sie in der Strandfazies und den Donn-Schichten des Mittelalluviums. Heute
allgemein verbreitet.
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Ostrea edulis (Linne 1758).

Die Auster ist lingst aus dem dithmarscher Wattenmeer verschwunden. Auch in den
alteren Schichten ist sie aufler im Transgressionskonglomerat und den mittelalluvialen
Schillagen recht selten.

Mysella bidentata (Montagu 1803).

Syn.: Montacuta bidentata (Mont.).

Diese winzige zweizahnige Muschel ist im ganzen Altalluvium, im Mittel- und unteren
Jungalluvium verschieden zahlreich vertreten. Wie Nucula findet sie sich auf sekundirer
Lagerstitte an einzelnen Stellen, wo &dltere Schichten aufgearbeitet werden, so auf dem
Tertius und vor Eiderstedt. Die Verbreitung ist ahnlich wie bei Nucula, in Strand-
nahe fehlt sie.

Montacuta ferruginosa (Montagu 1808).
Syn.: Tellimya ferruginosa (Mont.). :
Diese Art tritt mit Mysella zusammen auf, ist jedoch ungleich seltener.

Cardium edule (Linne 1758).

Unter den Cardiiden ist die gewShnliche Herzmuschel die einzige, bisher im Alluvium
Dithmarschens beobachtete Art. In den Cardium-Corbula-Schichten ist sie vorherrschend,
zieht sich dann auf lange Zeit in die Elbe und in Strandnihe zuriick, um erst wihrend
des Jungalluviums neben Macoma balthica L. die hidufigste Art zu werden.

Uenus gallina striatula (Da Costa 1778).

Syn.: Uenus gallina auct. partim, Ghamaelea gallina auct. partim.

Eine gut erhaltene Klappe stammt aus der Bohrung Tertius, sonst ist die Venusmuschel
nirgends gefunden worden, Heute lebt sie bei Helgoland. An der hollandischen Kiste
soll diese Art nach VAN REGTEREN ALTENA (1937) nicht selten sein und zwischen
Kijkduin und Ijmuiden lebend vorkommen. Am Sylter Weststrand sind ihre Schalen
auch nicht selten, doch mogen sie dort aus dem Eem stammen.

Tapes pullastra (Montagu).

Im Transgressionskonglomerat der Bohrung Tiebensee ist 7. pullastra ungemein hiufig.
In den gleichaltrigen Schichten der Bohrung Kronprinzenkoog in 20,0 bis 22,6 m Tiefe
sind mehrere Schalenbruchstiicke gefunden. Sonst ist sie nicht beobachtet, auch heute
lebend vor Dithmarschen unbekannt. Am Strand von St. Peter ist sie ebenfalls selten
zu finden, wihrend dic Teppichmuschel am Ellenbogen auf Sylt zweifellos lebt.

Petricola pholadiformis (Lamarck 1818).

Diese seit 1896 aus Nordamerika eingewanderte Bohrmuschel hat sich in kurzer Zeit
sehr stark verbreitet und ist im ganzen Wattenmeer gemein. Da sie bevorzugt den
anstehenden, altalluvialen Klei besiedelt, kann sie, wenn sich die Wattstrome ver-
lagern, spdter auch in Bohrungen bei grofierer Tiefe vorkommen.

Spisula subtruncata (Da Costa 1778).

Syn.: Macira subtruncata (D.C.).

Diese Art ist kennzeichnend fiir die nach ihr benannten Ablagerungen des Mittel-
alluviums. Aufler in den mehr oder weniger sandigen Uebergangsgebieten kommt sie
im Altalluvium weniger vor. Heute wird sie auf den duflersten Sdnden sehr selten
gefunden, im Wattenmeer selbst fehlt sie.

Spisula solida (Linne 1758).

Syn.: Mactra solida (L.).

Diese Art tritt gegeniiber Sp. subiruncata ganz in den Hintergrund. In allen Gebieten
Dithmarschens und in allen Schichten ist sie sehr selten. Am Sylter Strand kommt sie
angespilt heute in ungeheuren Mengen vor.



146

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Mactra corallina cinerea (Montagu 1803). _

Syn.: Mactra stultorum auct. Partim, Mactra corallina atlantica Bucquoy, Daugenberg
et Dollfufl 1896.

Hiufiger als die vorherige Art, fehlt sie in Schillagen fast nie. Frische Schalen finden
sich noch am Flackstrom, auf Trischen, Tertius, Blauort und den Sandwatten der
AuBeneider. Doch erreicht sie nie die Gréfle der ostfriesischen Stiicke.

Donax viitatus (Da Costa 1778).

Syn.: Donax anatinum Lamarck 1818.

Diese schon gezihnte Art ist an lebhaftes Wasser und sandige Sedimente gebunden und
meist in unserem Gebiet sehr selten. Nur in der Bohrung Mittelplate ist sie in einer
Schillage von 15,5—16,0 m in ungezdhlten Stiicken aller Gréflen gefunden worden.
Als Aufbaustoff von Grofiriicken beschreibt sie Liiders aus dem Jadegebiet. In Dith-
marschen kann sie jedoch nicht hiufig genannt werden. Fundorte rezenter Schalen:
Trischen und St. Peter.

Abra alba (W. Wood 1802).

Syn.: Syndosmya alba (Wood), Semele alba (Wood).

Eine hiufige Art des marinen Altalluviums, in Norderdithmarschen auch im unteren
Jungalluvium noch fast regelmifig vorhanden. Im schwarzen Klei des oberen Alt-
alluviums ist A. alba neben Macoma balthica das einzige Fossil. Die Schichten der
Bohrung Mittelplate sind reich an Schalen dieser Art. Am Grunde des Neufahrwassers,
der Piep und Eider werden sie aufgearbeitet und kommen deshalb hiufig in Greifer-
proben vor.

Scrobicularia plana (Da Costa 1778).

Syn.: Scrobicularia piperata (Toiret 1789).

Im Altalluvium ist die Pfeffermuschel, die in ruhigem, flachem Wasser und kleligen
Ablagerungen lebt, nur selten, in den Schillagen der Spisula-Schichten kommt sie fast
regelmiflig, wenn auch nicht hdufig, vor. Erst im Jungalluvium hat sie in den Ver-
landungsschichten ihre Hauptverbreitung gefunden.

Macoma balthica (Linne 1758).

Syn.: Tellina balthica L. Tellina solidula Pulteney 1799,

Eine der gemeinsten Muscheln, im ganzen Alluvium bis auf die Corbula-Nucula-
Schichten mehr oder weniger stark vetbreitet. Je nach der umgebenden Ablagerung ist
sie dick- oder diinnschalig.

Tellina fabula (Gmelin 1791).

Diese zarte Form findet sich besonders in den sandigen Schichten und Schillagen der
Bohrung Mittelplate, sie ist sonst seltener. Heute ist sie an der ganzen Nordseekiiste
bekannt und kommt gelegentlich zusammen mit 7. fenuis in ungeheuren Mengen vor.
Im Winter und Frithjahr 1937 bildeten ihre Schalen auf Trischen, Tertius, bei St. Peter
und auf den ostfriesischen Inseln grofle Spiilsdume, meist zusammen mit Echinocardium
cordatum. In manchen Jahren dagegen sind beide Arten kaum zu finden.

Tellina tenuis (Da Costa 1778).

In Bohrungen poch seltener als die vorige Art, heute im AufBlenbezirk ebenso stark
verbreitet. .

Ensis ensis (Linne 1758).

Syn.: Solen ensis L.
Brudhstiicke dieser Art sind am hiufigsten in Transgressionskonglomeraten. Heute ist
die Scheidenmuschel bei uns unbekannt.
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29. Hiatella rugosa (Linne 1767).
Syn.: Saxicava rugosa L.
Grofle Exemplare sehr hiufig im Transgressionskonglomerat der Bohrungen Wéhrden,
Haferwisch und Tiebensee (Abb.2), sonst im Altalluvium nur in wenige mm grofien .
Klappen und selten. '

30. Gorbula gibba Olivi.

Diese Art erreicht nie die Gréfle der im Eem vorkommenden Schalen. Trogdem ist sie,
haufig in zweiklappigen Stiicken, ungeheuer verbreitet, so daf sie giinstige Lebensbedin-
gungen gehabt haben mufl. Manchmal ist sie fast gesteinsbildend. Im schwarzen Klei
fehlt sie fast vollkommen, wird aber in den Spisula-Schichten wieder haufiger.

31. Mya arenaria (Linne 1758),

Die Sandklaffmuschel oder Piepauster, wie sie bei Biisum genannt wird, ist heute sehr
stark verbreiter. Im Wattboden ist sie nur bis zu 3 m Tiefe gefunden worden. Sie
scheint erst in den legten 100 bis 200 Jahren bei uns eingewandert zu sein, hat
aber gerade in den dithmarscher Watten ibre stirkste Verbreitung gefunden.

32. Mya truncata (Linne 1758).

Die abgestugte Klaffmuschel tritt nicht selten in den Cardium-Corbula-Schichten auf,
ist auch sonst in Schillagen nicht selten. Heute fehlt sie im eigentlichen Wattenmeer,
lebt aber nach WOHLENBERG (1937) vor dem Koénigshafen/Sylt. Am Strand von

St. Peter wird sie hiufig, umgeben von Eiballen von Buccinum, angeschwemmt.

33. Barnea candida (Linne 1758).

Syn.: Pholas candida.

Die Bohrmuschel ist in fossilreichen Lagen anzutreffen. Sebr hiufig ist sie in der Ober-
kante von Kleischichten, so im schwarzen Klei der Bohrung Terfius IT und im Darg
der Bohrung Neuenkrug. Heute droht sie durch Petricola verdriangt zu werden.

34. Zirfaea crispata (Linne 1758).

Syn.: Pholas crispata L.
Die grofle Bohrmuschel gehért zu den seltenen Arten. In groben Schillagen kommt sie
gelegentlich vor.

85. Thracia papyracea (Poli).

Von dieser Art sind bisher nur wenige Exemplare in den Corbula-Nucula-Schichten
gefunden worden.

Y. Zusammenfassung.

An Hand von zahlreichen, durch die Forschungsabteilung Biisum unter
Aufsicht des Verfassers ausgefiihrten Bohrungen und unter Verwendung der
Ergebnisse von Rohrfestpunkten wird das bisher kaum bekannte Alluvium
Dithmarschens stratigraphisch und entwicklungsgeschichtlich ausgewertet. Die
Hauptergebnisse sind folgende:

1. Der voralluviale Untergrund Dithmarschens besteht zum tberwiegen-
den Teil aus fluvioglazialen Sanden und Kiesen der jiingsten Vereisung.

2. Eemzeitliche Meeresabsige haben siidlich Lunden nicht nachgewiesen
werden konnen.

8. Die bis zu 36 m michtigen alluvialen Abside werden in Frih-, Alt-,
Mittel- und Jungalluvium mit Unterabteilungen gegliedert.

10*
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4, Das Alluvium Dithmarschens weicht stark von dem der tibrigen deut-
schen und holldndischen Kistengebiete ab. Alt- und Mittelalluvium liegen in
vollmariner, nicht in Watt-, Brack- oder Siilwasserfazies, vor. Die Ablage-
rungen sind durch massenhaftes Vorkommen von Gorbula gibba, Nucula nu-
cleus und anderen marinen Mollusken gekennzeichnet.

5. Die O. JessEn’sche Hypothese vom ehemaligen Elblauf am dithmarscher
Geestrand kann angesichts der Bohrergebnisse nicht aufrechterhalten werden.

6. Ein vor Heide—Hemmingstedt gelegenes Altdiluvialg'ebiet ist im
Mittelalluvium durch das Meer weitgehend abgetragen worden. Es hat den
Baustoff zum Aufbau der Haken und Nehrungen von Lunden und St. Michae-
lisdonn geliefert.

7. Zum ersten Mal an der deutschen Nordseekiiste wird bei St. Michaelis-
donn ein Gebiet untersucht, in dem rein marine und Stflwasserabsdtge (Neh-
rungen und Haff-Gyttja) auf engstem Raum nebeneinander liegen. Durch die
in Arbeit befindliche mikrobotanische Untersuchung wird die zeitliche Verbin-
. dung der Meeres- und Siilwasserabsidfse weitgehend klargestellt werden.

8. Die Untersuchung der Nehrungen erméglicht es, auf die hydrographi-
schen Zustdnde der Vorzeit Riickschliisse zu ziehen.

9. Das ScutrTE’sche System von vier Senkungen und drei Hebungen
laBlt sich nicht auf Dithmarschen und die Elbmiindung {ibertragen. Hier haben
seit dem Friihatlantikum drei Senkungen und zwei Hebungen stattgefunden.
Die erste Senkung hat ein Ausmafl von mindestens 26 m erreicht.

10. Die Krustenbewegungen klingen zur Gegenwart hin aus. Sie sind in
den legten Jahrhunderten fiir die Landgewinnungs- und Landeskulturarbeiten
ohne schadlichen Einfluf} gewesen.

11. Fir die. Berechnung von Senkungs- und Hebungsbetrigen sind nur
normal entwickelte Gebiete mit minerogener Ablagerung heranzuzichen. Solche
mit Schilftorf- und Darguntergrund sind der vielen unsicheren Punkte wegen
nach Moglichkeit auszuschalten.

12. In Dithmarschen sind in geschichtlicher Zeit keine bedeutenden Land-
verluste zu verzeichnen gewesen. Festes Land hat zu keiner Zeit seit Beginn
der altalluvialen Senkung westlich bis zur Linie St. Peter—Blauort—Neu-
werk gereicht.

13. Es wird auf die Beachtung der Schalenfauna bei der Deutung und Ab-
grenzung alluvialer Schichten hingewiesen und eine Liste der im dithmarscher
Alluvium vorkommenden Schnecken und Muscheln mit 35 Arten beigegeben.
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