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Sinkstoff, Sediment und Anwachs am Hindenburgdamm
Von Erich Wohlenberg
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I. Das Wattenmeer zwischen der Insel Sylt und dem nordfriesischen Festland
A. Geographische und hydrographische Ubersicht

Sylt, die grofite deutsche Nordseeinsel, liegt in einer Linge von etwa vierzig Kilometern
in Nord-Siid-Ausdehnung vor dem dahinter liegenden Wattenmeer. Durch die nach Osten
weisende Halbinsel N6sse und die sich in etwa gleicher Richtung anschlieRende Wasserscheide
der Watten wird der Wattenmeerraum in zwei Hilften geteilt. Die Entfernung zwischen der
Morsumer Halbinsel (Nésse-Spitze) und dem Festland betrige etwa elf Kilometer, diejenige
zwischen den Sylter Nord- und Siidfliigeln bis zum Festland je etwa 20 km (Abb. 1).

Um die Nordspitze von Sylt schiebt sich zunichst mit Tiefen bis zu vierzig Metern
das Lister Tief sidostwirts in den Raum vor, zerteilt sich aber bald in flachere Tiefs
wie Lister Ley, Pandertief und Hoyertief nach Siiden bzw. Osten und in das Rémer Tief nach
Norden. Vom Pandertief zweigt das Munkmarschfahrwasser und vom Lister Ley weiter
nach Siiden und Siidosten das Westerley ab.

An der Siidspitze von Sylt flieRt mit etwas geringeren Tiefen als das Lister Tief das
Vortrapp-Hornum-Tief in den Wattenraum siidlich der Wasserscheide ein. Es teilt sich
zunichst hinter Sylt in das Eidum-Tief und spiter weiter nordostwiirts in das Wester-, Sylter-
und Osterley. Zwischen Sylterley und Osterley ist noch das Hollinderloch zu erwihnen
(s. Abb. 2).

Wihrend das Lister Tief im Norden und das Vortrapp-Hérnum-Tief
im Siiden tiefe Erosionsrinnen mit verhiltnismifig steilen Ufern darstellen, nimmt ihre
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Abb.1. Das Sylter Wattenmeer 1922 mit der geplanten Dammlinie
Die grau getonten Flichen stellen die Wartten dar.
Die punktierten Linien umschlicen Tiefen iiber 10 Meter
(Mafistab etwa 1 :275000)

landseitige Fortsetzung im inneren Wattenraum schnell an Tiefe ab. Das héhere Watt hinter
Sylt zeichnet sich durch grofle Einformigkeit, das heiflt durch eine auffallend geringe Glie-
derung in der Senkrechten aus. Die an die Wasserscheide heranreichenden Ausliufer wie
Westerley, Sylterley, Hollinderloch und Osterley haben nicht mehr die Merkmale von
Erosionsrinnen, sondern bei ihnen handelt es sich durchweg um mehr oder weniger weit
ausladende Mulden, die von den Wattschiffern auch Legden genannt werden. Thre Wassertiefe
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ist nach der Abbildung 2 sehr gering. So zeigte das Hollinderloch vor der Durchdimmung
im Bereich der ,Messungslinie“ (Abb. 2) bei einer Breite von 1000 m nur noch eine Tiefe
von etwa 0,50 m bei MTnw. Ahnlich lagen die Groflenangaben bei den genannten Leys.
Vor der Abdimmung hatte als Nord-Siidverbindung fiir die kleinere Wattenschiffahrt nur
das Westerley einige Bedeutung. Die Benutzung dieser Senke war aber auch nur um die
Hochwasserzeit moglich; auflerdem setzte die geringe Wassertiefe iiber der Wattwasserscheide
dem Tiefgang der Fahrzeuge eine enge Begrenzung. Der Ubergang zu den angrenzenden
Watten vollzog sich gleitend. Die Legden fithrten auch bei Niedrigwasser noch etwas Wasser.
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Abb. 2. Oben: Der Treffpunkt der siidlichen und nérdlichen Flutwelle nérdlich der geplanten
Dammlinie an verschiedenen Tagen
Unten: Die Tiefenverhiltnisse in der Messungslinie vor dem Dammbau [vereinfacht nach PrerFrer (43)]

Bei Flut wurden sie genihrt von den Wassermassen, die siidlich und nordlich von Sylt unter
dem Drudk der atlantischen Tidewelle durch das Hornum- beziehungsweise Lister Tief ein-
stromten. Sie verbreiterten sich dann sehr schnell, und nach ihrer Vereinigung schob sich
ein breites Wasserfeld von Norden und Stiden gegen die Wasserscheide und ostwirts gegen
das Festland vor. Die bei List im Norden und bei Hornum im Siiden mit der Flut ein-
tretenden Wassermassen bewegen sich in der Gréflenordnung von je rund 500 000 000 cbm
je Tide mit einem gewissen Ubergewicht des Siidabschnitts. Die entlang der nordfriesischen
Kiiste vordringende Gezeitenwelle liuft von Siiden nach Norden. Sie erreicht das Hornum-
Tief etwa eine halbe Stunde frither als das Lister Tief. Aus der Abbildung 3 [Eicu (16)] ent-
nehmen wir, dafl der Tidehub nach Norden abnimmt. Zeigt die Hubhohe bei Wittdiin auf
der Insel Amrum noch 2,33 m, so ermifligt sie sich bei der Siidspitze der Insel Sylt auf
1,72 m, bei der Nordspitze in List auf 1,59 m und weiter nordwirts an der Westkiiste
Jitlands am Nissum Fjord auf 0,63 m [Prerrrer (43)]. Die von Siiden bei Hornum ein-
stromende Flutwelle ist danach im Mittel 13 c¢cm héher als die von Norden kommende.
Der Darstellung von Eica (Abb. 3) sowie den Aufzeichnungen PrerFrErs entnehmen wir,
dafl auch das MThw nach Norden abfillt, dagegen vom dufleren Wattenmeer im Westen
zur Festlandskiiste im Osten ansteigt, und zwar betrigt der Anstieg des Wasserspiegels von
Hérnum bis zur Kiiste 6 cm je Kilometer.
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Abb. 3. Mirttlere Hochwasserstinde
Oben: Sturmfluthdhen im Einflufbereich des geplanten Dammes [nach Eicu (16)]

Das mittlere Tidehochwasser (MThw) bei der Insel Sylt [nach Preirrer (43)]:

Hoérnum

Sylt Siiden:

List

+ 0,65 m NN

Sylt Norden: + 0,50 m NN
Das MThw am Festland

Husum:
Dagebiill:
Siidwesthérn:

Hoyerschleuse: + 0,75 m NN

4+ 1,29 m NN (heute + 1,48 NN, gemittelt aus 1941—50)
+ 0,99 m NN
+ 0,95 m NN
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Nach dem Eintreten der Flut bewegten sich die Wassermassen von Norden und Siiden
gegen die Wasserscheide (Abb. 1). Nach dem Uberfluten der Watten setzte in ganzer Breite
eine Siid-Nordstromung ein [Prerrrer (43)]. Die nach Norden gerichtete Strémung reichte
zeitlich iiber die Stauwasserzeit und ortlich iiber die Wasserscheide hinaus. Nach den Unter-
suchungen vor dem Dammbau durch Preireer (43) hielt der Nordstrom bis zu anderthalb,
bei besonderer Wertterlage bis zu
drei Stunden iiber den Hoch-
wasserscheitel hinaus an. Erst
dann kenterte der Strom. Das be-
wirkte, daf von den an der Mes-
sungslinie (Abb. 2) nach Norden
in jeder Tide fliefenden 38,5 Mil-
lionen cbm bei Ebbe nur 10,5 Mil-
lionen cbm nach Siiden zuriick-
flossen. Der Mehrabfluff nach Nor-
den betrug also etwa 28 Millionen
cbm. Diese Wassermasse fiihrte
das Lister Tief zweimal tiglich
zusitzlich zu den eigenen ein-
gefithrten Wassermassen bei Ebbe
in die Nordsee zuriick. Das galt
fiir die normale Tide. Bei Sturm-
fluten aus Siidwest wurde natiir-
lich ein Vielfaches von diesem nor-
malen Betrag iiber die Wasser-
scheide nordwirts ins Lister Tief
gedriickt. Infolge des Wasserspie- |2
gelgefilles von Siiden nach Nor-
den wurden vor dem Dammbau
bei Hornum wihrend desHoch- Abb. 4. Die Tidekurven vom Pegel
wassers noch eine Stromgeschwin-  Husum (oben) und von Westerley-Siid (unten) gemittelt aus
digkeit von 35 cm/sec, auf der den Tiden vom 4. bis 18. August 1921
Wasserscheide eine solche von [nach ScHumacHeEr und THORADE (54)]
rund 20 cm/sec gemessen. Die mitt-
lere Aufhdhung der normalen Flutwelle zwischen Hérnum und der Dammachse am Fest-
land betrug nach PreirFer (43) etwa 20 cm. Die hochste beobachtete Sturmflut am Ostende
des geplanten Dammes lag zwischen 4,20 und 4,50 m NN.

Tidekurve von Husum

— bt 3us dem Tiden vom =78 dug. SU

+ 5o cm

ol vor H W, Std.nachi W
k o .;" “ 3 2 1 Hw 1 3 “ 5 &

Tidekurve von Westerlei Siid
—Mit#l gus dea Tiden vom ¥ - '8 Aug. IOV

B.DammbauFestland—Sylt"

Der im Jahre 1927 fertiggestellte sturmflutfreie Damm zur Insel Sylt hat eine lange
Vorgeschichte. Die ersten Pline gehen auf die sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Der Sylter Chronist C. P. HanseNn empfahl [nach MULLER-FiscHER (39)] bereits im
Jahre 1861 eine Landverbindung zwischen Morsum und dem Ort Rodenis in der nordlichen
Wiedingharde. Die Lage der Wasserscheide war bekannt. Neben der Verbesserung der Ver-
kehrslage fiir die Insel, die nur bei Hochwasser mit kleinen flachgehenden Booten von Hoyer-
schleuse zu erreichen war, sprach er bereits damals von der zu erwartenden Anschlickung
zu beiden Seiten des Dammes. Der Plan mufite wegen dringender Schutzarbeiten auf den
gefihrdeteren Inseln und Halligen zunichst zuriickgestellt werden. Anfang des 20. Jahr-

1) Diese beiden Abschnitte A und B wurden fiir den gréfleren Leserkreis ausfiihrlicher wieder-
gegeben, weil die Dissertation von Dr.-Ing. PreIFFeR aus zeitbedingten Griinden (Inflation) nicht gedrudkt
und daher nur einem kleinen Fachkreis bekannt geworden ist.
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hunderts wurden die Eingaben erneuert. Im Jahre 1910 wurde eine Eisenbahnver-
bindung nach Sylt erwogen, da die Schiffsverbindung iiber Hoyerschleuse durch Stiirme,
Eisgang, niedrige Wasserstinde besonders bei Ostwind allzu hiufig behindert war und selten
fahrplanmiRig aufrechterhalten werden konnte. Die Eisenbahnverwaltung lehnte jedoch
den Plan ab, da eine Verzinsung des Anlagekapitals nicht errechnet werden konnte.

Vom Ende desselben Jahres liegt ein Bericht vom Wasserbauamt Husum vor, Es
wurden die ersten Planungen fiir den Dammbau erarbeitet. Ein Wattennivellement und An-
gaben iiber Art und Hohe des Dammes wurden vorgelegt. Auch in diesem Bericht wird von
starken Anlandungen als vermutlicher Folge des Dammbaus gesprochen, obwohl zu jener
Zeit nur Erfahrungen vorlagen von Dammbauten, deren Krone etwa 50 cm iiber MThw
lag. Im Sommer des schicksalsschweren Jahres 1914 kamen die Pline aus dem Zustand der
Erwigungen endlich heraus, und im Frithjahr 1915 wurde mit der im Zuge des Dammbaus
geplanten Bedeichung des alten Anwachses vor der Wiedingharde begonnen. Im Juni 1917
mufiten die Arbeiten jedoch aus kriegsbedingtem Mangel an Arbeitskriften und Geriten
wieder eingestellt werden. Als im Jahre 1920 Nordschleswig, der nérdliche Teil Schleswig-
Holsteins, an Dinemark abgetreten werden mufite, traten zu den geschilderten naturbe-
dingten Schwierigkeiten beziiglich der Verbindung mit der Insel Sylt nun auch grenzpoli-
tische, denn die Anreise nach Sylt iiber Hoyerschleuse war nicht mehr auf deutschem
Hoheitsgebiet moglich. Daher wurde im Jahre 1922 trotz der groflen nationalwirtschaft-
lichen Notlage von den zustindigen Staats- und Reichsministerien der endgiiltige Beschlufl
zum Dammbau gefaflt. Da die Voruntersuchungen in der Zwischenzeit weitergefiihrt wor-
den waren, konnte im Frithling des Jahres 1923 mit dem eigentlichen Dammbau begonnen
werden. Zu jener Zeit war der Seedeich um den alten Anwachs der Wiedingharde nérdlich
des Dammes geschlossen. Dieser nordliche Teil hatte die Gestalt eines Dreiecks erhalten und
wurde landldufig mit Dreieckskoog bezeichnet. Fiir die Zeit des Dammbaus beherbergte
dieser kleine Koog die Baracken der Bauleitung, der Arbeiter und die Baustoffe. Die Bahn-
linie Niebiill-Klanxbiill war in den Jahren 1921/22 bis zum neuen Seedeich fertiggestellt
worden. Die technische Oberbauleitung wurde dem derzeitigen Oberbaurat Dr.-Ing. PrErFsER
ibertragen, dem wir eine eingehende und grundlegende wissenschaftliche Voruntersuchung
iiber die Wirkungen des Dammes auf die normale Tide und auch auf den Sturmflutverlauf
verdanken [Prerrrer (43)]. Der Schwerpunkt der Untersuchungen von Prerrrer lag in der
Errechnung des moglichen Wasseranstiegs, nachdem der Damm das Ubergewicht der von
Siiden einstromenden Wassermassen abfangen wiirde. An der siidlichen Festlands-
ecke wurde von Prerfrer eine Erhdhung des mittleren Hochwasserspiegels von 0,10 m, d. h.
von + 0,85 m NN auf + 0,95 m NN errechnet. Nordlich des Dammes errechnete man
ein Absinken des mittleren Hochwassers um etwa 0,05 m, d. h. von + 0,80 auf etwa
+ 0,75 m NN, denn die von Norden kommende Welle wiirde nicht mehr wie vor dem
Dammbau nordlich der Dammlinie gestaut, und auflerdem fehlten die oben erwihnten
zusitzlich nordwirts abfliefenden 28 Millionen ¢bm je Tide. Fiir die Sturmfluten kam
PrerFrer zu einem Hochstwasserstand von + 4,70 m NN im Siiden und + 4,60 m NN
im Norden. Mit demselben Problem befafiten sich Eicn (16), Krey (28) und Buscu (6).
Nach Eicu lige nach der Errichtung des Dammes auf beiden Seiten ein begrenzter Meer-
busen vor. Die dort einlaufenden Tidewellen wiirden in ihrer Hohe nur vom unmittel-
baren EinfluR des Windes betroffen. Vor dem Dammbau wire nach Eicu infolge Zu-
sammenschwingens der nordlichen und der siidlichen Welle eine Wasserspiegelhthe
bei Sturmflut von + 4,80 m NN méglich gewesen. Nach dem Dammbau rechnete er nur
noch mit einem Sturmflutanstieg bis auf etwa + 4,50 m NN.

Krey dagegen schlofl seine Betrachtung (28) zwar auch mit der Hervorhebung der
Windbeeinflussung, rechnete aber ,mit voller Sicherheit mit einer starken Steigerung der
Fluthshe®.

Busch kam auf Grund seiner Uberlegungen zu einem Sturmflutanstieg siidlich des
Dammes von 62 c¢cm und ndrdlich von 34 cm iiber dem vor dem Dammbau beobachreten
Sturmflutwasserstand von + 4,20 m NN.
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Es ist hier nicht der Ort, die verschiedenen Vorhersagen zu den nach dem Damm-
bau eingetretenen und bei verschiedener Wetterlage beobachteten Wasserstinden in kriti-
scher Weise miteinander zu vergleichen. Das miifite Gegenstand einer hydrographischen Son-
deruntersuchung sein.

Nach den Untersuchungen ScruerLings (52) haben die Sturmfluten seit Errichtung
des Hindenburgdammes folgende am Pegel gemessenen Werte, bezogen auf PN (PN =
Pegelnull = —5,00 m NN), erreicht:

Sturmflut Damm-Siid Damm-Nord
18.10. 1936 878 896
27.10. 1936 908 856
24.11.1938 920 824

9.10. 1949 868 817
24.10. 1949 818 —
26.10. 1949 840 —

Das nach Pegelwerten errechnete MThw betrigt jetzt nach ScheiLing (52) an der
Siidseite des Dammes 600, an der Nordseite 577. Die von demselben Verfasser durch Rech-
nung ermittelten wahrscheinlichen Hochstwasserstinde bezogen auf das fiir Husum
ermittelte HHW werden fiir die Nordseite mit + 441 cm NN, fiir die Siidseite + 486 cm
NN angegeben; das bedeutet, dafl das fiir Husum ermittelte HHW von + 550 cm NN
an der Nordseite des Dammes um 108 c¢m, an der Siidseite dagegen nur um 64 cm unter-
schritten wird®).

Unter der Oberleitung von Oberbaurat Dr.-Ing. Preirrer wurden die beiden ortli-
chen Hauptbauabschnitte Regierungsbaurat MiicGe auf der Inselseite und auf der Fest-
landsseite Regierungsbaurat WeINNOLDT iibertragen.

Der Dammfufl lagert dem Watt in einer Breite von rund 50 m auf; die Kronenbreite
betrigt 11 m. Die Dammbéschung wird bis zu etwa halber Hohe durch ein schweres
Basalt- beziehungsweise Granitpflaster geschiitzt. Der Damm durchliuft den Tidebereich
in einer Linge von 11 km. Die Kronenhshe lag nach dem Planum auf + 6,80 m NN an
der Festlandsseite, das ist rund 2,30 m hoher als die grofite bisher beobachtete Sturmflut
[PrererEr und MUGGE (44)], und auf + 6,24 m NN auf der Inselseite. Nach vierjihriger
Bauzeit wurde der Damm am 1. Juni 1927 dem Verkehr iibergeben und erhielt an jenem
denkwiirdigen Tage in Anwesenheit des altehrwiirdigen Reichsprisidenten den Namen Hin -
denburgdamm. So erstand zum erstenmal ein sturmflutfreier Damm durch das offene
Wattenmeer, eine vom In- und Ausland oft gewiirdigte Leistung des deutschen Wasserbaus.

Uber die Verlandungserscheinungen im besonderen wird weiter unten berichtet werden.
Zum Abschluff des Abschnittes iiber den Dammbau sei noch an eine Bemerkung von PrEIFFER
und MiiGGE (44) erinnert, wonach bereits gleich nach Abriegelung der Bauliicken, besonders
an der Siidseite, reicher Schlickanfall beobachtet wurde.

Il. Der Yerlandungsraum nach dem Dammbau

Die Errichtung einer festen, sturmflutsicheren Verbindung zwischen dem Festland und
der Insel Sylt sollte in erster Linie der Verkehrserleichterung dienen. Solange
der Dammbau erwogen wurde, solange wurde nebenher zwar immer auf die grofle Be-
deutung des Dammes auch fiir die Landgewinnung hingewiesen, von den moglichen Aus-
maflen der Verlandung aber, sowohl was Menge als auch Qualitit des neuen Bodens an-
belangt, hatte niemand eine Vorstellung, zumal zu jener Zeit iiber die vom Wasser des
Wattenmeeres bewegten Sinkstoffe nichts bekannt war.

*) 1938 sogar nur um 50 cm.
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Natiirliche Ausbreitung des
Quellers vor dem nérdlichen
Dammfuff ohne Mithilfe
von Landgewinnungs-
werken, Blickrichtung

auf das Festland

Aufn, E. WOHLENBERG, 1931

Abb. 6

Erster Lahnungsbau siidlich
des Dammes

Bildarchiv Marschenbauamt
Husum

Aufn. ODEFEY, 1927

Abb.7

Das Watt am siidlichen
Dammfufl wurde 1929 zum
ersten Male gegriippelt. Jen-
seits der Griippen natiirliche
Quellerausbreitung ohne
Mithilfe von Griippen

Aufn. E. WOHLENBERG, 1931
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Wihrend auf der Dammkrone seit 1927 die Biderziige unbehindert von Wind und
Wetter sicher hiniiber- und heriibereilen, vollzieht sich zu beiden Seiten im Schutze des
Dammes am Festlandsufer in aller Stille die Anschlickung. Das geschieht nun in einem
Mafle, wie es von keinem anderen Kiistenabschnitt der Nordsee, seien es die Verlandungs-
riume in Holland und Dinemark oder auch England, bekannt geworden ist. Die beson-
deren Erscheinungen der Verlandung und die Zahlenwerte werden in den spiteren Ab-
schnitten erdrtert und dargestellt. Hier seien zunichst die elementaren Ausgangsstoffe
des neuen Bodens, nimlich der Sinkstoffgehalt des Wassers auf der einen Seite
und das Sediment auf der anderen behandelt.

A. Der Sinkstoffgehalt im Wasser

wDie Sinkstoffrage bildet den Kernpunkt der Wattenforschung.®
J. M. LoreNzeN [(33) 1937].

Alle Marschen unserer Kiiste hat das Meer zusammengetragen. Bis zum letzten Bo-
denteilchen gehorte die ganze Substanz unserer Koge einst fiir lingere oder kiirzere Zeit
dem von den Gezeiten bewegten Wasser als Sinkstoff an, Die Landgewinnung kann also
nur Erfolg haben, wenn der Flut Gelegenheit gegeben wird, Sinkstoffe an die Kiiste her-
anzubringen. Erldschen die Sinkstoffquellen oder die Transportkrifte, so entfallen damit
die grundlegenden Voraussetzungen fiir den natiirlichen Anwachs und damit auch fiir die
Landgewinnung. So ist die Frage nach der Herkunft der Sinkstoffe im Bereich des Kiisten-
wassers der Deutschen Bucht und damit die Frage nach dem moglichen Vorrat auf lange
Sicht die Kernfrage fiir die Landgewinnung iiberhaupt. Bei dem unwahrscheinlich hohen
Umfang der Neuablagerungen am Hindenburgdamm lag allerdings die Gefahr nahe, der
Frage nach dem Vorrat von Sinkstoffen auf lange Sicht nicht die notige Bedeutung
beizumessen, wenn sie auch in den Schriften des Marschenverbandes [Franzius (18)] und im
Zehnjahresplan des Oberprisidenten [Lorenzen (33 u. 34)] bereits aufgeworfen wurde.
Die ersten Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste, die ihre wesentlichen Im-
pulse nicht zuletzt den eben genannten Schriften verdankten, zeigten bald, wie sehr diese
Fragen in der Tat berechtigt waren, in der wissenschaftlichen Arbeit nicht gerade den
letzten Platz einzunehmen. So erbrachte die Durchfithrung groff angelegter Sinkstoff-Gruppen-
messungen in dem Hauptwattenstrom des nordfriesischen Wattenraumes, der Norderhever
[spiter bearbeitet von PETERSEN (85)], den unmifiverstindlichen Nachweis, daff die der Land-
gewinnung zugute kommenden Sinkstoffe in ihrer Masse nicht etwa ihren Weg aus der offenen
Nordsee an die Kiiste — ihren spiteren Ablagerungsort — nehmen, sondern aus dem Watten-
meer selber stammen. Historische Kartenvergleiche [DeLrr (9 u. 10), Buscu (7), BRAREN (3)]
und die neuzeitlichen Nivellements und geologischen Untersuchungen der Forschungsstelle
[DrrrMer (13 u. 14), DecHEND (76)] haben dann den Nachweis liefern kénnen, dafl die
Erosipnskrifte in den mehr oder weniger tiefen Wattstrémen sowie die abradierenden Krifte
auf den eigentlichen Watten und die Gezeitenstrémungen als die verantwortlichen Krifte
fir Losung, Aufbereitung und Transport der Sinkstoffe an die neuen Lagerstitten in der
Verlandungszone der Kiiste anzusehen sind. Damit werden die Untersuchungsergebnisse
Brockmanns iiber ,Kiistennahe und kiistenferne Sedimente“ (4 b) auch fiir Nordfriesland
bestitigt. BRockMaNN kam auf Grund seiner Diatomeenuntersuchungen zu der fiir die Land-
gewinnung so bedeutsamen Formulierung: ,Die Bildung des Schlicks geht in der Gezeitenzone
der Kiiste vor sich.”

Diese schon einmal oder auch viele Male im Laufe der Geschichte des Wartenmeeres
abgelagerten, nunmehr aber wieder aufbereiteten Bodenbestandteile bilden eine entscheidende
Komponente im natiirlichen Haushalt der Sinkstoffe, die andere stellen die organogenen
Stoffe dar, deren Herkunft an den Lebensablauf der im Wasser, am Meeresgrund, auf den
Watten und im Verlandungsbereich lebenden Pflanzen und Tiere gebunden ist (Absterben,
Hiutung, Laubfall usw.). Wenn auch die Analyse dieser Stoffe nach Art und Menge
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noch mancherlei Schwierigkeiten bereitet, so sollten wir uns trotz aller eindrucksvollen
Wigungen und Kurven davor hiiten, nur dem Sand und Ton eine Bedeutung zuzusprechen.
Seinen ,Adel® verdankt der junge Marschboden erst dem gewachsenen Gefiige und den
biogenen Beimengungen [NiENBURG (41), WOHLENBERG (67, €9, 70), BrockmMaNN (4 b),
KovLumsE (27), PraTti (86)].

Die Westkiistenforschung hat diese besonderen Untersuchungen durch den Krieg unter-
brechen miissen und jetzt auch noch nicht wieder in der nétigen Breite aufnehmen beziehungs-
weise zum Abschlufl bringen konnen. Nach den vorliegenden ersten Ergebnissen moge die

Feststellung geniigen, dafl die von Franzius (18) und Lorenzen (33) aufgeworfene Frage
ihre tiefe Berechtigung hatte.

1. Der Sinkstoffgehalt bei normalem Tideverlauf

Was von der Norderhever nachgewiesen werden konnte [PeTERsEN (85)], wird mit ihn-
lichem Ergebnis auch von den anderen Tiefs des Wattenmeeres, also auch vom Vortrapp-

Hornum-Tief und von der Féhrer Ley, die ihr Wasser von Siiden her gegen den Hindenburg-
damm fiihren, zu belegen méglich sein.

Tabelle 1

Sinksteffwerte je Liter, siidlich vom Hindenburgdamm
wihrend der Ebbe

Datum: 23. 11, 1950; Wetterlage: Windstlle, ruhige See, Luft-Temp. 4—5 C;
Hochwasser: 1330

Zeit der
Entnahme

Sinkstoff-
gehalt
mg/Liter

~ Oberflichen-
strom
Treibkérper

Stat. Position und
Nr. Gesamrtiefe

Entnahme-

Schiff tiefe

Ruderboot  1400-10

1. Hindenburg-

damm Siid
10 m vom
Dammfufd
0,65 m

Oberfliche
Oberfliche
0,40 m
Grund

nicht mefibar

44
46
153
31

Ankerposition
200 m siidl.
vom Damm
1,50 m

»Oland®

Oberfliche
0,70 m

20 cm iiber
Grund
Grund
Grund

nicht mefibar

39
43

120
546
461

Osterley
7 km SO
Morsum-
Kirche

10,00 m

»Oland®

Oberfliche
500 m

20 c¢m iiber
Grund
Grund

0,83 m/sec

21
27

93
65

daselbst

Oberfliche
500 m
20 c¢m iiber
Grund
Grund

0,75 m/sec

28
46

51
96

westlich Hors-
biillsteert

8 km S Mor-
sum-Kirche
9,80 m

Oberfliche
5,00 m

20 c¢m iiber
Grund
Grund

0,80 m/sec

38
72

795
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Das bei Hornum ins Wattenmeer einstrémende Wasser enthilt nicht die Sinkstoffe, die
am Damm zur Ablagerung kommen. Damit soll zwar nicht gesagt werden, daf das freie
Meer als Sinkstofflieferant iiberhaupt ausscheidet, aber die wenigen, vom Verfasser im Jahre
1950 auf der Strecke von Hoérnum bis zum Damm entnommenen Sinkstoffproben lassen
jedenfalls eine ins Gewicht fallende Zufuhr aus der See hier ebenso wenig wie in der Hever
erkennen. Der bei Hornum geschopfte Sinkstoff bestand aus Sand, vom feinen bis zum
groben; der im Bereich des Dammes und Deiches geschtpfte Sinkstoff aber aus feinstem
Korn, und zwar aus sehr wenig Feinsand und zur Hauptsache aus der Staub- und Ton-
fraktion und dariiber hinaus, wie PLaTH (86) nachgewiesen hat, aus einem hohen Anteil an
tierischen Ausscheidungsprodukten,

Bei den nunmehr zu erdrternden Sinkstoffmessungen siidlich vom Hindenburgdamm
handelt es sich aus zeitbedingten Griinden um erste Ergebnisse, denen zunichst nur orientie-
rende Bedeutung beigemessen werden kann. Wie weiter unten dargelegt wird, erfolgen die
grofiten Ablagerungen neuer Sinkstoffe wihrend der sturmflutreichen Herbst-, Winter- und
Frithjahrsmonate (vgl. S. 49, Abb. 10 bis 12). Es erhob sich also die Frage: Was leistet die
normale Tide und was die Sturmflut-Tide fiir den Sedimenthaushalt am Damm. Den folgen-
den Tabellen 1 und 2 entnehmen wir die Werte, die bei normaler Tide gemessen wurden.
Die Entnahmen wurden mit dem horizontalen Wasserschopfer nach WonLENBERG und
ScHwEDER [ WOHLENBERG (72)] auf der Strecke von Hérnum bis zum Damm vom Motorboot
»Oland“ beziehungsweise in Dammnihe vom Ruderboot aus durchgefiihrt (Abb.8). Ent-
nahmestufen waren 10 cm unter Oberfliche, die jeweilige halbe Gesamttiefe, 10—20 cm iiber
Grund und 5 c¢m iiber Grund. Bei der letzten Probe stand der Wasserschépfer mit der Grund-
kufe (Abb. 8) auf dem Boden des Tiefs bezichungsweise des Priels. Die jeweils an der Ober-
fliche herrschende Stromungsgeschwindigkeit wurde auf cinfache Weise an Treibkorpern mit
der Stoppuhr gemessen. Die Strémungen in der Tiefe und iiber dem Boden wurden damals
nicht ermittelt.

Auf allen fiinf Stationen der Tabelle 1 wurde der Sinkstoffgehalt wihrend der Ebbe
bestimmt. Die Werte zeigen fast durchgehend ecine Sinkstoffanreicherung mit zunehmender
Wassertiefe und stets den hdchsten Wert am Grund oder doch in seiner unmittelbaren Nihe.
Die Tabelle zeigt ferner, dafl bei ruhiger See die gemessenen Werte iiberhaupt gering sind.
Die Tabelle 2 lift die Gesetzmifligkeit der Sinkstoffanreicherung zum Grund hin noch
deutlicher hervortreten. Sie zeigt aber auch, daff bei den Werten am Grund Zufilligkeiten ihre
Hand im Spiel haben. So liegen bei Station 6 zwei Entnahmen am Grund zeitlich nur fiinf-
zehn Minuten auseinander und die spitere Entnahme zeigt fast den vierfachen Wert der
ersten am Grund. Es ist moglich, daf sich solche erheblichen Streuungen im Sinkstoffwert
verwischen, wenn ein grofles Zahlenmaterial vorliegen wiirde. Allein die Zufilligkeit bleibt
auch dann noch als Faktor bestechen. Der Sinkstofftransport ist nicht nur eine Funktion der
transportierenden Krifte, sondern nach Drrrmer und Vinck (15) auch abhingig von der
Geschichte des aufbereiteten Sediments und Sinkstoffes und erfolgt nach den Sinkstoff-
untersuchungen in der Eider durchaus nicht immer ziigig, d.h. in direkter Abhingigkeit
von den verfrachtenden Kriften.

Bei den hohen Werten am Grund bei den Stationen 2 und 3 im H&rnum-Tief waren
grobe Quarzkornchen beteiligt, Bestandteile, die in der Verlandungszone am Hindenburg-
damm ganz unbekannt sind.

Mit der Tabelle 3 verlassen wir das eigentliche Wattenmeer und begeben uns mit dem
Wasserschopfer in einen der zahlreichen kiinstlich angelegten Vorfluter des Anwachses siidlich
des Hindenburgdamms. Der das Schipfgerit tragende Galgen wurde an einem der Briicken-
stege befestigt und an dieser Stelle das ab- und aufkommende Wasser untersucht (Abb. 9).

Der Verfasser beobachtet die Verlandungserscheinungen in diesem Gebiet seit mehr als
zwanzig Jahren, und es ist schwer, die Fiille und die Besonderheit der Beobachtungen in einem
kurzen Aufsatz darzulegen, weil mit Zahl und Kurve nicht alles wiederzugeben ist. Die
Beobachtungen haben immer wieder gezeigt, dafl die Sedimentation am Hindenburgdamm
auf zweierlei Art vor sich geht. Bei dem einen Vorgang des Aufwachsens handelt es sich um
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Tabelle 2

Sinkstoffwerte je Liter, siidlich vom Hindenburgdamm
wiahrend der Flut

Datum: 24. 11. 1950; Wetterlage: Windstille, ruhige See;
Niedrigwasser: 830

Stat.
Nr.

Position und

Gesamtfliche Schiff

Zeit der

Entnahme

Entnahme-
tiefe

Oberflichen-  Sinkstoff-
strom gehalt
cm/sec mg/Liter

1.

Hornum-Tief
querab Hor-
num Spitze
9,50 m

»Oland*

830

Oberfliche
4,80 m

20 cm iiber
Grund
Grund

33 26
68

220
54

Daselbst

Oberfliche
5,00 m

20 c¢m iiber
Grund
Grund

14
34

109
1709

Daselbst »Oland*

Oberfliche
5,00 m
20 cm iiber
Grund
Grund
Grund

16
52

329

Westl. Hors-
biillsteert

8 km S Mor-
sum-Kirche

Oberfliche
5,00 m

20 cm iiber
Grund

41
88

Grund 387

Oberfliche 60
5,00 m 104
20 ¢m iiber

Grund 431
Grund 634

Oberfliche 18
5,00 m 59
20 cm iiber
Grund
Grund
Grund

10,00 m

Daselbst
10,50 m

»,Oland®

Daselbst
10,50 m

»Oland*

238
401
1115 1571

echte Sedimentation, womit gesagt sein soll, daff die im Wasser befindlichen Sinkstoffe
nach dem Eintreten einer gewissen Wasserruhe vor Damm und Deich zu Boden sinken und
diesen mehr oder weniger gleichmiflig bedecken (primire Sedimentation). Das ist der
normale Vorgang, wie er nach jeder Uberflutung des Anwachses durch eine Spring- oder
Sturmflut zu beobachten ist. Bei der anderen Art der Sedimentation handelt es sich um den
Niederschlag von Sinkstoffen in der Nihe vorangegangener ortlicher Zusammenballungen.
In den Haupt- und Nebenvorflutern des Anwachsgebietes werden niamlich bei normalen Tiden
und auch bei Springtiden besonders bei bewegter See Sinkstoffe abgesetzt. fiir deren Be-
forderung auf den Anwachs hinauf die bewegenden Krifte und der Wasserstand nicht aus-
reichen. Es werden gewissermafen Schlickdepots von begrenzter Dauer angelegt. Durch
spater wirksam werdende stirkere Krifte werden diese Depots wieder ,in Losung® ge-
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Tabelle 3

Sinkstoffwerte je Liter in einem Hauptvorfluter des Anwachses stidlich
vom Hindenburgdamm bei aus- und cinstromendem Wasser

Datum: 21, 1. 1954; Wetterlage: NW-Wind 4, See bewegt; Hochwasser: 1630
Position: Hindenburgdamm Siid, Hauptentwisserung im Anwachs. Entnahme am Briicken-
steg in der Hohe des Barackenlagers (vgl. Abb. 9)

Zeit der Gesamtticfe ftna e tete T Salzgehalt  Sinkstoffgehalt
Entnahme m /00 mg/Liter
1105 0,30 Oberfliche Ebbstrom 26,94 110
1230 0,25 Oberfliche Ebbstrom 26,82 129
1525 0,20 Grund Stau 26,74 104
1535 0,20 Grund Stau 26,62 79
1600 0,40 Oberfliche Flutstrom 26,58 100
setzt e1n
Grund Flutstrom 26,56 868
1615 0,60 Oberfliche Flutstrom 26,87 114
1620 Grund Flutstrom 27,12 177
1635 0,65 Oberfliche Stau 27,92 50
Grund Stau 27,90 105
1645 Oberfliche Stau 27,27 65
0,30 m Stau 27,47 61
Grund Stau 26,47 53
1700 0,65 — Ebbstrom — —
setzt ein

bracht und im hoheren Anwachs endgiiltig sedimentiert (sekundire Sedimentation). Im
einzelnen soll dariiber weiter unten berichtet werden (vgl. S. 63 und Abb. 30).

Die vom Seedeich der Wiedingharde westwirts verlaufenden Hauptvorfluter sind im
Zuge der Landgewinnungsarbeiten kiinstlich angelegt. lhre Sohlenlage gegeniiber der Ober-
fliche des Anwachses, die hier bei der Mefistelle etwa bei + 1,25 m NN, also rund X% 0,25 m
iiber dem mittleren Hochwasserspiegel liegt, betrigt etwa 1,45 m (Abb. 9). Am seewirtigen
Ende des Vorfluters schieben sich stets neue Sedimente mit dem Flutstrom in breiter Front
heran, so daff hier trotz kiinstlicher Ausrdiumungen immer wieder eine Barre gebildet wird.
Steigt nun bei Flut der Wasserspiegel, so staut sich zunichst hier drauflen vor den Land-
gewinnungswerken das Wasser und erst von einer gewissen Hohe ab stromt es, nach Uber-
windung der Barre, in den Vorfluter hinauf. So kommt es, da der Strom im Vorfluter
an der Mefistelle noch vier Stunden nach Niedrigwasser seewirts abfliefit. Nach der Tabelle 3
kam der auslaufende Strom erst um 1525 zum Stehen. Um 1690 setzte langsam der Riick-
strom ein. Dann erscheint fiir die Dauer nur einer halben Stunde der echte Flutstrom,
dessen Kraft an dem betreffenden Mefitage schon um 1635 erlosch. Bis 1790 dauerte der
Stau und langsam stromte das Wasser wieder ab. Dieser Verlauf ist jedoch nicht ganz die
Regel. Am Tage der Messung drehte der Wind ndmlich gegen Abend von NW iiber N
nach NO. Die ablandige Tendenz des Windwechsels hatte sich schon am geringen Wasser-
stand des Mefitages im voraus bemerkbar gemacht, eine Erscheinung, die an der Kiiste
hiufig zu beobachten ist.

Der halbablandige Wind am nichsten Tag gab dann die Erklirung fiir den geringen
Wasserstand. Bei normaler Westwindlage wird der Flutstrom in den Hauptvorflutern eher
cinsetzen, linger andauern und auch hoher auflaufen, so daff der Wasserstand bei Tide-
hochwasser 25 bis 40 ¢m unter der Anwachsoberfliche zu liegen pflegt. Die Gesamtwasser-
tiefe wird an der Mefstelle also bei normaler Westwindtide rund 1,00 m betragen, gegen-
iiber nur 0,65 m am Tage der Messung (Tab. 3). Die am Mefltag gefundenen Sinkstoffwerte
sind dem geringen Wasserumsatz entsprechend ziemlich klein. Als Hochstwert ragt die
Schopfprobe heraus, die in dem Augenblick gewonnen wurde, als der Flutstrom an der
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Mefistelle voriiberschoff. Er fiihrte eine deutlich erkennbare Sinkstoffwolke mit sich. Ls
wurden 868 mg/Liter am Grund gemessen, an der Oberfliche zur gleichen Zeit dagegen
nur 114 mg. Das hohe Sinkstoffgefille von oben nach unten bestitigt auch hier die Regel.
Man kann sich nicht vorstellen, dafl der Aufwuchs aus diesen geringen Werten Nutzen
zichen konnte. Es miissen also Krifte anderer Groflenordnungen vermutet werden.

Abb. 8. Sinkstoffentnahme mit dem horizontalen Wasserschopfer mit Grundkufe
nach WoOHLENBERG und SCHWEDER
Bildarchiv Westkiiste, 1951

-
-

vy 5:.: ; . tw 7 -
-"‘D'Pu., e st "
e —

Abb. 9. Sinkstoffentnahme in einer Hauptentwisserung siidlich vom Hindenburgdamm
Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954. Aufn. E. WOHLENBERG

Im allgemeinen kann immer wieder bei jedem normalen Ablauf der Tide die Beobachtung
gemacht werden, dafl das bei Ebbe in das freie Wattenmeer zuriickflieRende Wasser zu-
mindest im Bereich des Anwachses ziemlich klar ist, sich also der bei Flut mitgebrachten Sink-
stoffe in hohem Grade entledigt hat. So war zum Beispiel das aus den Nebenvorflutern zuletzt




Die Kiste, 2 Heft 2 (1954), 33-94
47

abflieRende Wasser am Meftage kristallklar. Dasselbe gilt fiir das aus den noch hoher ge-
legenen Griippen, der dritten und letzten Stufe des Vorflutersystems, abfliefende Wasser.
Das ist jedoch nicht immer so. Zum Abschlufl der Erérterung iiber dic im Wasser bewegten
Sinkstoffe sei nunmehr die Sturmflut als die fiir die Aufhdhung des Anwachses ent-
scheidende Tide Gegenstand der Betrachrtung.

2. Der Sinkstoffgehalt bei Sturmfluten

Die Frage zu stellen, was an unserer Kiiste geschihe, wenn es keine vorherrschenden
Westwinde und auch keine Sturmfluten gibe, ist an sich miiflig, aber wohl doch mit einem Blick
auf die grofe volkswirtschaftliche Bedeutung der kiinstlich geférderten Landgewinnung rein
gedanklich berechtigt. Landgewinnung an sich wire natiirlich auch dann maglich, aber Maf}
und Fortschritt dieser Arbeiten wiren weit geringer als heute unter den tatsichlichen Ge-
gebenheiten. Der jihrliche Zuwachs an neuem Sediment im Anwachsgebiet sinkt zur Bedeu-
tungslosigkeit herab, wenn in einer Winterperiode die Sturmfluten ausbleiben. So sehr wir
einerseits unablissig bemiiht sind, den Sturmfluten zu wehren, so willkommen sind uns andrer-
seits die kraft ihrer Dynamik herangefiihrten Sinkstoffe als Aufbaumaterial fiir unsere Kége.
Fiir den Fernerstehenden mogen die Worte: Keine neuen Koge ohne Sturmfluten! einen wider-
sinnigen und bitteren Unterton haben. Sie sprechen indessen nur Alltidgliches und Narturge-
gebenes aus und besagen, dafl die Sturmflut fiir unsere Kiiste tatsichlich zweierlei Bedeutung hat.

Es entbehrt fiir den Wattenmeerforscher nicht einer gewissen Tragik, dafl die Sturmflut
ihm immer nur in ihren Folgen vor die Augen kommt. Exaktes wufiten wir bisher nur von
ihrer Hohe, ihrer Steiggeschwindigkeit und ihrer Dauer, Angaben, die wir spiter den Pegel-
ablesungen verdanken. Uber Wellenhhen, Strémungsgeschwindigkeiten, Erosions- und Trans-
portkrifte und Sinkstoffiihrung der Sturmtide bei Eintritt in das Wattenmeer sowohl als auch
unmittelbar an der Kiiste wihrend des Ablaufs des Sturmes wissen wir nichts Unsere Mef-
fahrzeuge sind fiir den MeRdienst im Sturm nicht eingerichtet, und auflerdem lific die all-
zuenge Nachbarschaft der flachen Griinde und — hinsichtlich der Abtrift durch stofartige
Sturmbéen — die Nihe von Damm und Deich das Abreiten eines Sturmes auf den flach-
gehenden Fahrzeugen nicht ratsam erscheinen. So blieb bisher nur die Méglichkeit, durch riick-
schauende Betrachtung rechnerisch abzuleiten, was empirisch zu belegen noch verwehrt war.
Da aber mit dieser Bescheidung weder der praktischen Landgewinnung noch der Watten-
meerforschung gedient ist, sollte man fiir kiinftige Sinkstoffuntersuchungen bei Sturmflut im
Wattenmeer feste Stationen in Form von wihrend des Sturmes zu besetzenden Pfahl-
bauten errichten, von denen aus die verschiedenen Messungen wihrend des ganzen Sturm-
ablaufs durchgefithrt werden konnen. Aber dies ist im Augenblick nur ein Plan, dessen Durch-
fithrung von gréfleren Geldmitteln abhingig ist®).

Um aber iiberhaupt einmal eine erste Vorstellung zu erhalten, welche Mengen an Sink-
stoff das vom Sturm gepeitschte und gegen die Kiiste brandende Wasser in der Raumeinheit
mit sich zu fiilhren imstande ist, hat der Verfasser wihrend der letzten Sturmflut dieses
Winters am 15. und 16. Januar 1954 selbst den Versuch unternommen, auf der Hohe der
Sturmentwicklung am Hindenburgdamm eine Anzahl von Schopfproben zu gewinnen. Wegen
der Schwierigkeiten, die bei der Entnahme der Wasserproben zu iiberwinden waren, konnte
natiirlich nur eine begrenzte Anzahl entnommen werden. Da die Hauptvorfluter siidlich und
nordlich vom Hindenburgdamm auch bei Niedrigwasser an jenen Sturmtagen randvoll blieben
und der gesamte Anwachs wihrend des HHW rund zwei Meter hoch iiberflutet war (Abb. 10
auf S. 48), blieb nur die Méoglichkeit, die Schépfproben unmittelbar vom Damm aus zu ent-
nehmen. Da das Wasser hoch an der Dammbéschung stand, galt es, den Wasserschépfer so weit

) Dr. MarTiN Prath, vor dem Kriege zoologischer Mitarbeiter der Forschungsstelle Westkiiste,
1942 auf dem Felde in Ruflland geblieben, hatte durch die Konstruktion von sogenannten Sink-
stoffstativen, die an beliebiger Stelle im Wattenmeer und im Anwachsgebiet aufgestellt werden
kénnen, der Forschung einen gewissen Ausweg aus den technischen Unzulinglichkeiten gezeigt [PraTh
(86)]. Diese Methode erfordert jedoch einen gréfleren Aufwand an Zeit und Personal. Die Wiedergabe
seiner Versuche und Geriite wird demnichst in dieser Schriftenreihe erfolgen.
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Abb. 10

Sturmflut am 16. Januar
1954, Blick vom Damm auf
den Festlandsdeich. Die
dunkle Zone im Wasser
zeigt schwimmende See-
griaser an, Der ganze
Anwachs ist hoch iiberflutet

Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954

Abb. 11

Neue Ablagerungen durch
die Winterfluten 1948/9
sidlich vom Damm

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 12

Neue Ablagerungen durch
die Sturmflut am 16. Januar
1954 (vgl. Abb, 10 u. 13).
Die Sinkstoffe waren nach
dieser Flut iiber den ge-
samten Anwachs gleich-
miflig verteilt (primire
(Sedimentation).

Die Andelvegetation zeigte
nach dem Ablaufen der
Sturmflut eine zellenartig
gegliederte Oberfliche. Alle
»Vertiefungen® sind mit

Schlick angefiillt

Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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wie irgend moglich vom Damm entfernt ins Wasser zu bringen und im geeignet erscheinenden
Moment in der gewohnten Weise mit dem Fallgewicht auszuldsen. Dieses mufite von Hand
geschehen, weil ein ausladender Galgen mit dem Gerit im Sturm und Seegang gar nicht ge-
halten werden konnte. Beim Abstieg durch die an der Béschung herrschende See wurde von
einem zweiten und dritten Mann Hilfestellung geleistet.

Auf diese Weise gelang es an je zwei Stationen siidlich und nérdlich vom Damm wihrend
des Sturmes jedesmal sechs Schopfproben zu gewinnen. Die Siidseite des Dammes lag in breiter
Front in Luv. die Nordseite bei Bahnkilometer 16,3 in Lee und bei Bahnkilometer 17,5
dagegen infolge der Dammkriimmung ebenfalls in Luv. An beiden Stationen der Siidseite
wurde das Wasser in hohen Wellen gegen die Bischung gepeitscht, die Farbe des Wassers war
schwarz.

An der Nordseite herrschte bei Station km 16,3 Wasserruhe, wihrend auf der zweiten
Station der Nordseite bei km 17,5 das Wasser ebenfalls heftig bewegt war. An beiden Nord-
stationen aber war die Farbe des Wassers im Gegensatz zur Siidseite hell, gelblich grau. Es
kam den Messungen bezichungsweise der Auswertung der Messungen zugute, dafl auf be-
grenztem Raum einerseits gleichgerichtete, andrerseits aber auch stark unterschiedliche dynami-
sche Bedingungen herrschten.

Tabelle 4

Sinkstoffwerte bei Sturmflut an der siidlichen und nérdlichen
Seite des Hindenburgdamms
(vgl. Abb. 7 und 10)

Datum: 16. 1. 1954; Wetterlage: Sturm aus WSW, See stark bewegt, Windgeschwindigkeit
um 20 m/s, in Boen bis zu 35 m/s; Hochwasser: 12%; Hochster Wasserstand: 10%

1. Position: Hindenburgdamm Wasser stark bewegt, Farbe dunkel
Siidseite Alle Entnahmen 10 cm unter Oberfliche
Zeit: um HW Probe 1 2877 mg/Liter
Entnahme 1—3 bei Bahnkilometer 16,3 Probe 2 2268 -
Lage der Entnahmestelle in Luv Probe 3 3070 =
Entnahme 7—9 bei Bahnkilometer 17,5 Probe 7 2557 2
Lage der Entnahmestelle in Luv Probe 8 2608 "
Probe 9 2458 =
2. Position: Hindenburgdamm Alle Entnahmen 10 cm unter Oberfliche
Nordseite Wasser ruhig, Farbe hell
Zeit: um HW Probe 4 931 mg/Liter
Entnahme 4—6 bei Bahnkilometer 16,3 Probe 5 874 "
Lage der Entnahmestelle in Lee Probe 6 833 &
Entnahme 10—12 bei Bahnkilometer 17,5 Wasser stark bewegt, Farbe hell
Lage der Entnahmestelle in Luv Probe 10 3220 =
Seegang setzt hier um die nordliche Kriimmung Probe 11 3139
schriig gegen den Damm Probe 12 3231

An Hand der Tabelle 4 und mit Hilfe der graphischen Darstellung, Abbildung 13, seien
die Werte der Sinkstoffproben von der Sturmflut kurz besprochen.

Die sechs Werte von der Siidseite des Dammes lagen im Durchschnitt {iber 2500 mg
und iiberschritten sogar 3000 mg/Liter. Die Untersuchung des Sinkstoffes zeigte den iiber-
ragend hohen Gehalt an feinsten Kérnungen; die Staub- und Tonfraktionen gaben den
Proben ihren Charakter. Feinste Sandpartikelchen spielten nur eine untergeordnete Rolle.

Die Proben an der Nordseite des Dammes waren dagegen gewichtsmifliig von Station
zu Station auflerordentlich unterschiedlich (Luv/Lee-Wirkung). Die bei Bahnkilometer 16,3
aus ruhigem Wasser gewonnenen Proben erreichten rund gerechnet nur einen Bruchteil der
Sinkstoffmengen, die bei Bahnkilometer 17,5 aus bewegtem Wasser geschopft wurden. Das

4
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Gewichtsverhiltnis Luv zu Lee betrug an diesem Tage im Bereich des Dammes 4 : 1. Die
Zusammensetzung der Nordproben unterschied sich von den Siidproben durch einen grofieren
Gehalt an Feinsand.

Es wire vermessen, aus diesen wenigen Proben weitgreifende Folgerungen oder gar

Verallgemeinerungen ableiten zu wollen, aber als erste iiberhaupt bekanntgewordene Sturm-

A 8. C

Abb. 13. Darstellung der Sinkstoffwerte
je Liter siidlich vom Hindenburgdamm, ge-

A =
B =

C =

mittelt aus 84 Schopfproben
Oberflichenwerte bei normaler Tide
Mittelwerte von zusammen je vier Ent-
nahmen einer Station: Oberfliche, Was-
sertiefenmitte, 20 cm iiber Grund, und
Grund bei normaler Tide
Oberflichenwerte bei Sturmflut

flutwerte gewinnen sie doch einen hohen orien-
tierenden Wert fiir weitere Erwigungen und
Untersuchungen. Auffallend ist die geringe
Streuung der Werte jeder Station, so dafl an-
genommen werden darf, daf sie keine Zufalls-
werte darstellen, sondern eine durchgehende
Gleichmifigkeit in der Verteilung der Sink-
stoffe an jenem Sturmtag bestitigen. Des wei-
teren erhellt aus der Gegeniiberstellung der
Siid- und Nordwerte beziehungsweise der
Werte an den beiden dynamisch stark unter-
schiedlichen Nordstationen, daff der Wellen-
bewegung im Gebiet des Hindenburgdammes
fir das Mafl der Sinkstoffaufbereitung und
-fiihrung eine entscheidende Bedeutung beizu-
messen ist. Auf eine weitere Erdrterung sei mit
Bedacht verzichtet, denn mit diesen ersten
empirisch ermittelten Sturmflutwerten ist erst
eine Frage in das Licht der Diskussion ge-
riickt, mehr nicht. Eine Fiille weiterer Fragen
der Sturmtide bleibt auch jetzt noch offen, zum
Beispiel das Sinkstoffgefille von der offenen
See iibers Watt zu Deich und Damm, das
Sinkstoffgefille in der Wassersiule draufien
und drinnen, auf den Watten, in den Prielen,
in den Hauptvorflutern und iiber dem An-
wachs, das zeitliche Steigen und Fallen der
Sinkstoffwerte im ganzen Ablauf der Sturm-
tide, die Bestandteile der Sinkstoffe, feine und
grobe Mineralien, organische Bestandteile, tieri-
sche Ausscheidungen und andere Fragen.

An dieser Stelle sei auch die Frage auf-
geworfen, welche Mengen Sinkstoff das vor
dem Dammbau iiber die Watten strémende
Wasser mit sich gefiithrt haben mag und welcher
Art diese Sinkstoffe gewesen sein mogen. Beide
Fragen sind heute nicht mehr zu beantworten.
Wenn die Ansicht richtig ist, daff das Vor-
riicken der Kiiste durch wachsendes Neuland
und durch den Bau von Deichen und Dimmen
im Laufe der Jahrhunderte zu einer stetig
wachsenden Tiefenerosion im Vorfeld der
Kiiste, also im Wattenmeer, gefiihrt hat

[DELer (9), Drrt™er (13)], dann wire es denkbar, daff die heute im Schutze des Dammes
niederfallenden Sinkstoffe in ihrer Hauptmasse in erhShtem Mafle erst jetzt durch Erosions-
wirkungen im Wattenmeer als Folge der Abdimmung aufbereitet und in den neuen Sink-
stoffhaushalt einbezogen wurden. Diese Frage bedarf jedoch einer sorgfiltigen Priifung und
Berechnung an Hand morphologischer, geologischer und hydrologischer Daten.
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Bevor die Erorterung der Sinkstoffiihrung am Hindenburgdamm an dieser Stelle zunichst
abgeschlossen wird, sei noch auf die graphische Darstellung der Abbildung 13 verwiesen.
Es darf auch hier vorweg bemerkt werden, daf es dem Verfasser fernliegt, mit dieser Wieder-
gabe eine verallgemeinernde Betrachtung, sozusagen hoherer Ordnung, bieten zu
wollen. Angesichts der im vorhergehenden Abschnitt besprochenen Sinkstoffwerte von nor-
malen Tiden diirfte es jedoch angebracht sein, jene Werte einmal zu denen der Sturm-
flut in Beziehung zu setzen. Wie die Tabellen 1, 2 und 3 angeben, liegt der durchschnittliche
Oberflichenwert bei 53 mg/Liter, der durchschnittliche Wert aus je vier Ablesungen im Be-
reich der ganzen Wassersiule einer Station (Oberfliche, mittlere Tiefe, 20 ¢m iiber Grund und
Grund) wihrend der normalen Tide bei 240 mg/Liter, die Sturmflutwerte, ebenfalls siidlich
des Dammes (Tabelle 4), dagegen bei 2640 mg/Liter. Setzt man diese Mittelwerte (wie bereits
betont, mit allem Vorbehalt) zueinander in Beziehung, so liegt ein rundes Verhiltnis von
1:5:50 vor. Die Kolumnen A, B und C der Abbildung 13 sprechen eine eindrucksvolle
Sprache. Sie sind trotz aller Vorbehalte mehr als ein Bild. Man denke dabei an den oben
gebrachten Satz: Keine neuen Kége ohne Sturmfluten, und man erkennt den Zu-
sammenhang. Diese Einsicht bedarf zwar noch eines festeren und breiteren Unterbaus durch
viele Messungen wihrend kommender kritischer Tage an unserer Kiiste, aber die ersten
Ergebnisse sollten schon jetzt den Anlaf geben, den Sinkstofffragen bei Sturmflut den ihnen
gebiihrenden Platz in der Kiistenforschung zuzuweisen.

B. Die Sedimente vor und nach dem Dammbau

Die Erorterung der Sedimente umfaflt in diesem Abschnitt die Korngréflenzusammen-
setzung, den Kalkgehalt und den Gehalt an organischer Substanz und teilt sich in die Wart-
ablagerungen vor und nach dem Dammbau.

Analysen aus der Zeit vor dem Dammbau liegen nicht vor, so daf das unter den jiing-
sten Ablagerungen heute ruhende Sediment nachtriglich auf seine Eigenschaften untersucht
werden muf. Da der Wechsel vom alten Wattboden (Oberfliche vor dem Dammbau) zum
jungen (heutige Oberfliche) im Aufbau sehr schroff ist, ist die gesonderte Betrachtung mit
grofler Sicherheit vor Verwechslung auch heute noch méglich.

Tabelle 5

Der Korngréfenaufbau der Sedimente siidlich vom Hindenburgdamm
Probe 12, 202, 208 = Ablagerungen v o r dem Dammbau
Probe 11, 200, 207 = Ablagerungen n a ¢ h dem Dammbau

Hindenburgdamm Siid — Anwachsgebiet — Korngrofienanalyse 1936

Bodenprobe - Bodenart - Entnahmetiefe Korngrofienanteil in v. H.
Nr. GEen em unter Oberfliche unter 20 u iiber 20 u
11 neves Sediment: 10 70,85 29,15
fetter Schlick
12 altes Sediment: 50—60 16,90 83,10
Sand
200 neues Sediment: 15 54,50 45,50
fetter Schlick
202 altes Sediment: 50—60 8,30 91,70
Sand
207 neues Sediment: 10—20 74,20 25,80
ferter Schlick
208 altes Sediment: 60 9,70 90,30

Sand

a*
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Wattboden—Typen

Olversum Hieggenburgdoan&m Fnkgumm Wiedngharde Hﬁeﬂ
B .

e

a g

Abb. 14

Der Korngréfienaufbau der
Sedimente siidlich vom
Damm; 208 vor, 207 nach
dem Dammbau

..,.w,w
-
o
i

waagerecht = <& 20 "
feine Punkte = < 100 4
grobe Punkte = >> 100 4

Abb. 15

Die im Schutz des Dammes
abgelagerten Sedimente sind
von einseitig tonigem Auf-
bau. Bei ausbleibender Uber-
flutung neigen sie zur
Kliftung (Aufn.: 1931)

Abb. 16

Das mit Uberflutungswasser
angefiillte Kluftsystem.
Nach erneuter mehrmaliger
Uberflutung mildern sich die
Kluftrinder und die Spalten
fiillen sich mit neuen Sedi-
menten. Blischenbildung
durch Diatomeen-
Assimilation

Bildarchiv Westkiiste, Juni 1952
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 17

Zahllose Wattschnecken
(Hydrobia ulvae) weiden
die Oberfliche der frisch ab-
gelagerten Sinkstoffe ab

Bildarchiv Westkiiste 40/19, 1936

Abb. 18

Die Schwundspaltenbildung
beginnt. Die kleinen Watt-
schnecken graben sich ein,
um der fiir sie ungiinstigen
Trockenlage zu entgehen
(Aufn.: 1931)

Abb. 19

Die Schwundspaltenbildung
nimmt zu. Bei anhaltender
Trockenzeit wird das Leben
derWattschnecken gefihrdet.
Der Vorgang ihrer Fossil-
bildung wird eingeleitet

Bildarchiv Westkiiste 52/11a, 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Die alten Wattsedimente werden heute im Anwachsgebiet in ungefihr 60 bis 120 cm Tiefe
angetroffen. Es lag seinerzeit als Oberflichensediment mithin etwa 50 bis 100 c¢m unter der
MThw-Linie.

Auf der Abbildung 14 zeigt die dritte Sdule von links (Bodenprobe 208) den Anteil
der Hauptfraktionen. Verglichen mit den iibrigen Diagrammen der Abbildung lag also ein
stark sandiges Sediment vor. Die Staub- und Tonfraktion war nur mit 10 v. H. und der
Mittelsand dagegen mit 42 v. H. des Gesamtgewichts vertreten. Es gehorte also damals zum
Typ der Sandwurmwatten [Tramprur (57); WoOHLENBERG (68); LINKE (32); PraTH (45);
Konie (26); Hansen (20)]. An Mollusken haben die Sandklaffmuschel (Mya arenaria),
die Herzmuschel (Cardium edule) und auch die Plattmuschel (Macoma baltica) in diesem
Watt gelebt, wie die Funde in den Ablagerungen zeigen.

Das zweite Blockdiagramm von links auf der Abbildung 14 zeigt den Korngréflenaufbau
der Bodenprobe 207. Es handelt sich um eine Ablagerung, die als Folge des Dammbaus
auf dem alten, soeben besprochenen Wattboden zur Ablagerung gekommen ist. Bei diesem
jungen Sediment beherrscht die Staub- und Tonfraktion (unter 20 x) mit 74 v. H. das Dia-
gramm. Der Feinsandgehalt betrigt nur 26 v. H. des Gesamtgewichts, Mittelsand ist nicht
mehr vorhanden. Die beiden Blockdiagramme zeigen eindeutig, dafl sich die Ablagerungs-
bedingungen von der Probe 208 zur Probe 207 grundlegend geindert haben. Das Sediment
208 wurde abgelagert, als zwischen der Insel Sylt und dem Festland noch bei jeder Tide
rund 38 Millionen Kubikmeter Wasser hindurchstrémten. Die eingangs dieses Aufsatzes er-
wihnte Siid-Nordstromung setzte also tiglich zweimal iiber das Sediment hinweg. Dieser
ruhelose Zustand hat den sandigen Aufbau des Sediments verursacht und wenig Schlick zur
Ablagerung kommen lassen.

Ganz anders dagegen sieht die Wasserbewegung bei Probe 207 aus. Das Uber-
die-Watten-Stromen nach Norden ist seit Errichtung des Dammes vorbei. Aus dem einseitig
gerichteten Uberstrémen ist besonders in den Festlandswinkeln zwischen Damm und Deich
ein Uberstauen, ein Verharren, geworden. Die durch den Dammbau grundlegend ver-
inderten Krifte der Wasserbewegung zeichnen sich also mit aller Deutlichkeit im Aufbau der
Sedimente ab.

Tabelle 6

Kalkgehalt und Totalglihverlust der Sedimente
siidlich vom Hindenburgdamm

Probe 12, 202, 208 = Ablagerungen v o r dem Dammbau
Probe 11, 200, 207 = Ablagerungen na c h dem Dammbau

Hindenburgdamm Siid — Anwachsgebiet — Analysen 1936

Bodenprobe Entnahmetiefe - i Totalglﬁhverluéf
Nr. Bodenart cm unter Oberﬂ'dcheKalkgeha]t in . in v.H
11 neues Sediment: 10 8,53 12,98
ferter Schlick
12 altes Sediment: 50—60 3,88 4,48
Sand
200 neues Sediment: 15 8,18 14,47
ferter Schlick
202 altes Sediment: 50—60 3,02 4,20
Sand
207 neues Sediment: 10—20 8,21 —_
fetrter Schlick
208 altes Sediment: 50—60 2,95 —

Sand * nicht untersuat
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Abb. 20

Alljihrlich trigt die Tide
grofle Mengen von Seegras-
bldttern aus dem offenen
Wattenmeer an den Damm

Bildarchiv Westkiiste 781,
April 1936

Abb. 21

Angetricbene, vom Seegang
zusammengestauchte See-
griser, Griin- und Rotalgen
am Fuff des Dammes

Bildarchiv Westkiiste, Juni 1952

Abb. 22

Der Aufbau der Sedimente
unmittelbar am Damm.
Dicke Seegrashorizonte
wechseln ab mit diinneren
Schichten aus Ton und
feinstem Sand

(Uhr als Mafistab)

Bildarchiv Westkiiste 63/24,
Juli 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Dafl es sich bei den beiden Blockdiagrammen um Sediment-Ty pen handelt und nicht um
ausgesuchte Sonderfille, mége die Besprechung der Tabelle 5 belegen. Der Einfachheit halber
werden nur Korngréflen von iiber 20 # und unter 20 x# Durchmesser einander gegeniiber-
gestellt. Die ibrigen Fraktionen verhalten sich ihnlich den auf Abbildungen 14 wieder-
gegebenen Proben 207 und 208.

Wird die Untersuchung derselben Bodenproben ausgedehnt auf den Gehalt an K alk und
organischer Substanz, so ergeben sich Werte von der nimlichen Gegensitzlichkeit.
In Tabelle 6 scien beide Figenschaften einander gegeniibergestellt. Die neuen Ablagerungen
enthalten mehr als doppelt so viel Kalk und rund dreimal so viel organische Substanz.
Uberginge zwischen altem und neuem Sediment sind nirgends erkennbar. Die alten und neuen
Sedimente verdanken ihre Entstehung also ganz verschiedenen Bedingungen.

Zum Abschluf der Besprechung iiber die Sedimente am Hindenburgdamm darf ein in
besonders sinnfilliger Weise als organogen zu bezeichnender Sedimenttyp nicht unerwihnt
bleiben, weil er an der iibrigen Kiiste nicht bekannt ist. Er kommt zu beiden Seiten in
unmittelbarer Nihe des Dammes gleich stark vor.

Im Warttenmeer zwischen Sylt und dem Festland befinden sich umfangreiche Seegras-
wiesen. Es handelt sich in erster Linie um das Zwergseegras (Zostcra nana), in kleinerem
Mafle auch um Zostera angustifolia. Der Laubfall dieser Seegriser beginnt im Herbst und
hilt bis in den Winter hinein an. Bei Winden aus westlichen Richtungen bringt der Gezeiten-
strom siidlich und nérdlich des Dammes bei jeder Tide ungeheure Mengen der abgestofienen
Blattsprosse auf das Festland zu in Bewegung und schiebt diesen Massentreibsel in die beiden
Buchten des Dammes hinein. Abbildung 21 zeigt das durch den Seegang zusammengedringte
Pflanzenmaterial, und Abbildung 20 lifit den Umfang dieser Ablagerungen unmittelbar am
Dammfufl erkennen. Das angetricbene Seegras liegt hier zu gewissen Zeiten in flichiger Ab-
lagerung bis zu einer Stirke von iiber 1 m. Dann setzt im Friihjahr und Sommer der Zer-
setzungsvorgang dieser dichtgelagerten, rein organischen Massen ein und dort, wo sie flachig
abgelagert wurden, werden sie von neuen, mehr mineralischen Ablagerungen zugedeckt. Sie
sind damit ein Bestandteil des Sediments geworden. Die Abbildung 22 zeigt einen Aufschlufl
durch diesen neuen Sedimenttypus. Natiirlich wird sich bei fortschreitender Zersetzung der
Vorgang der Schrumpfung und Sackung in dieser Gegend besonders bemerkbar machen. Sie
gehoren aber ohnehin zu den hochstgelegenen Zonen des Anwachses und werden bei spiterer
landwirtschaftlicher Nutzung auf Grund ihres hochgradig humosen Aufbaus eine andere Be-
arbeitung und Nutzung erfahren miissen als die normale Koogsfliche.

Da aus der Zeit vor dem Dammbau keine Bestimmungen des Wassergehaltes der Sedi-
mente vorliegen, kann das im Sediment gebundene Wasser fiir den Vergleich der Ablagerungen
nicht als Kennzeichen herangezogen werden. Die Abbildungen 15,16,18 und 19 vermitteln in Er-
ginzung zu den Zahlenwerten in den Tabellen eine Vorstellung von dem einseitig feink&rnigen
Aufbau der nach dem Dammbau abgelagerten Sedimente. 1hr hoher Gehalt an Ton und orga-
nischer Substanz ldft den feinkérnigen Boden durch Verdunstung infolge linger ausbleibender
Uberflutung stark schrumpfen und zeigt das von ausgesprochenen Tonbéden bekannte Bild
der fortschreitenden Trodkenrifibildung. Vom alten Sediment (vor dem Dammbau) wire dieses
Bild — auch bei gleicher Hohenlage zum MThw — nicht denkbar gewesen, denn ein Sand-
wurmwatt schrumpft nicht bis zur Kliiftung,

Aus den vorstehenden Ausfithrungen, Tabellen und Abbildungen erhellt somit eindeutig,
dafl nach Heranziehung der Kriterien: Korngroflenzusammensetzung, Kalkgehalt, Totalgliih-
verlust und organischer Aufbau, nicht nur keine Uberginge zwischen den alten und neuen
Sedimenten bestehen, sondern iiberhaupt keine Beziechungen. In dieser Weise ist eine grofle
Anzahl im Jahre 1936 am Hindenburgdamm entnommener Bodenproben untersucht worde.n.
Die Anfiihrung dieser wenigen Beispiele mége jedoch geniigen, um den tiefen Einschnitt in
den Haushalt der Sedimente erkennbar werden zu lassen, den der Dammbau verursacht hat.
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C.Die Ablagerung der Sinkstoffe und die Leistung der
Pflanzengesellschaften fiir den Anwachs am Hindenburgdamm

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten das Wasser als bewegende und tragende
Kraft auf der einen Seite und die Sinkstoffe auf der anderen als die Vorbedingungen fiir den
Anwachs vor der Kiiste erkannt und zueinander in Beziehung gesetzt wurden, sei auf die
besonderen Erscheinungsformen der Sinkstoffablagerung und -bindung am Hindenburgdamm
im einzelnen eingegangen. Es liegt in der Natur der Sache, daf bei diesen Darlegungen die
biologischen Erscheinungen, ja, man darf sogar sagen, die biologischen Krifte, das Thema tra-
gen miissen. Somit befassen sich die folgenden Abschnitte mit den mannigfachen Wechsel-
beziehungen zwischen den pflanzlichen Organismen und dem Sediment im statu nascends.

1. Schlickbindung durch Diatomeen

oJe feiner der Schlick, desto héher sein Diatomeengehbalt®
BROCKMANN (4 a)

Auf Grund der auf den Watten der Eidermiindung in den Jahren 1929/30 angestellten
Untersuchungen hat der Verfasser bereits damals auf die erstaunliche Leistung der Kiesel-
algen fiir den Aufwuchs der Watten bzw. der Verlandungszone hingewiesen [ WOHLENBERG
(64, 67)]. Die damals und auch heute noch bedeutsame Frage der Gezeitenschichtung als eine
mit blofem Auge nicht erkennbare Mikroschichtung fiihrte seinerzeit zu folgender Versuchs-
anordnung.

In einem Wattaquarium mit kiinstlicher Gezeitenbewegung wurde ein Sediment eingebracht,
das am natiirlichen Standort der oberen Wattzone cine reiche Diatomeenflora trug.

Das Sediment wurde nach Einbringung in das Aquarium wihrend der kiinstlichen ,Uberflutung®
aufgewirbelt und wihrend des erneuten Absetzens der Suspension sich selber iiberlassen. Nach dem
Absetzen wurde das Wasser abgelassen, es trat
»Ebbe“ ein. Die Diatomeen hatten an der
Oberfliche einen iippigen geschlossenen Rasen
entwickelt. Nachdem Sonne und Luft — den
Bedingungen am natiirlichen Standort entspre-
chend — einige Stunden eingewirkt hatten,
wurde eine neue ,Uberflutung® eingeleitet.
Dem ,Flutwasser® wurde eine gehorige Menge o S
»Sinkstoff in Form von diatomeen freiem (=
Feinsand beigegeben und das ganze als Suspen- st .
sion iiber das ,Wartt“ ins Aquarium geleitet.
In kurzer Zeit setzte sich der ,Sinkstoff“ zu
Boden, das heiflt, er lagerte sich auf den ersten
Diatomeenrasen ab. Als das ,Flutwasser® kla-
rer wurde, konnten schon bald bei Lupenver- =
groflerung gelblich-olivgriine Farbflecken auf
der Oberfliche des zu Ruhe gekommenen
LSinkstoffes“ beobachter werden. Unterm Mi- f}bb-'zj’- Kiinstlich eingeleitete biogene Sedimenta-
kroskop erkannte man die Bewegung der ein- ton imWattaquarium (links Diatomeenhorizonte,

zelnen Diatomeen, die schliefilich dazu fiihrte, rechts Millimeterpapier als Mafistab,
dafl nach geraumer Zeit der zugefiihrte ,Sink- vgl, Text S. 57 und 58)
stoff zum Sediment geworden und dieses an Aufn. E. WoOHLENBERG, 1929

der neuen Oberfliche von einem Diatomeen-

rasen bedeckt war. Dieser ,Uberflutungs- und Sedimentationsvorgang® mit diatomeenfreiem Fein-
sand wurde wiederholt, und die verschiitteten Diatomeen durchwanderten von neuem die sie be-
deckende Schicht aus Feinsand und bildeten an der neuen Oberfliche abermals einen geschlossenen
Diatomeenrasen. Der Versuch wurde abgebrochen, um das ,Wartt“ abtrocknen zu lassen. Nach einigen
Tagen wurde ein Querbruch gemacht und die Bruchstelle in ganzer Ausdehnung mit einem feinen,
stindig wieder in Wasser getauchten Haarpinsel vorsichtig bearbeitet, sozusagen kiinstlich erodiert,
wie es das Meer in freier Landschaft an der Anwachskante leistet und auf diese Weise das Profil der
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jungen Marsch herausarbeitet. Durch diese Pinselerosion traten nun die einzelnen, durch kiinstliche
»Uberflutung® und ,Sedimentation® angelegten Diatomeenhorizonte deutlich in Erscheinung. Abbil-
dung 23 zeigt diesen Querbruch. Das Vor- und Zuriickspringen der ,erodierten® Schichten zeigt Lage
und Leistung der Diatomeen.

Es ist aus der allgemeinen Biologie der Diatomeen bekannt, daR jede Zelle die Fihigkeit
hat, ihren Ort durch eigene Kraft zu verindern [Brockmann (4¢)]. Jede Zelle erzeugt um sich
herum durch Schleimabsonderung ein Medium kolloidaler Natur, innerhalb dessen sich die Zelle
fortbewegen kann. Durch Seismotaxis wird die Aufwirtsbewegung ausgeldst, sobald sich Sinkstoffteile
auf die Zelle legen. Hat die Flut ihren Sinkstoff auf dem Wart zur Ablagerung gebracht und ist
der Standort von Diatomeen besiedelr, so setzt sich durch den seismotaktischen Reiz das ungezihlte
Heer der Diatomeen in Bewegung, wandert durch das soeben abgelagerte Sediment nach oben hin-
durch und gibt sich an der neuen Oberfliche seinen vegetativen Lebensiuferungen (Vermehrung
durch Teilung, Atmung, Assimilation und der Erzeugung des kolloidartigen Mediums als lebens-
notwendiger Umgebung) hin. Bei dem Antrocknen der neuen Oberfliche wihrend der Ebbe oder
richtiger gesagt, wihrend der Zeit der Nichtiiberflurung des Watts, bleibt ein Teil der Einzeller auf
der Strecke. Sie wandern bei der folgenden Uberflutung nicht mit an die neue Oberfliche, sondern
werden zusammen mit dem horizontbildenden Schleim zum Fossil, Der wihrend der tidebedingten
Trockenlage erhirtete Schleimhorizont bietet der kiinstlichen Pinselerosion einen grofleren Wider-
stand als das feinsandige, im Vergleich zur Diatomeengréfie aber grobe, kiinstlich zugefiihrte Sedi-
ment. Dieses springt dann im Profil zuriick, die Horizonte ragen vor. So ist das auf Abbildung 23
abgebildete Priparat entstanden.

Der im Wattaquarium durchgefiihrte Versuch ist ein getreues Abbild der vom Menschen
unbeeinflufiten Vorginge am natiirlichen Standort. Kein grundsitzlicher, sondern nur ein
gradueller Unterschied besteht in der Menge und Art der je Tide zugefiihrten Sinkstoffe.
In der freien Natur geht zumindest die normale Tide etwas sanfter vor; sie verursacht nicht
so grobbankige Schichtung. Bei ihrer Titigkeit handelt es sich um die Ablagerung allerfeinster
Lamellen aus neuen Sedimenten. Anders ist es natiirlich bei Sturmfluten, wo nicht selten die
Diatomeensiedlungen so stark iiberdeckt werden, daf sie absterben, bevor sie dic miihevolle
Wanderung an die Oberfliche der neuen Sedimentlage vollzogen haben. Sie bleiben somit
als ,geschlossene® Gesellschaft im Sediment als Fossil erhalten.

Diese dem Menschen im allgemeinen verborgen bleibenden Vorginge bedurften der ein-
gehenden Schilderung, um die ungeheure Leistung dieser mikroskopisch kleinen Einzeller be-
sonders im Watt und in der Verlandungszone siidlich wie nordlich vom Hindenburgdamm
tiberhaupt vorstellbar und glaubhaft zu machen.

Wegen der Bedeutung der Diatomeen fiir den gesamten organischen Haushalt des Watten-
meeres besteht seit langem eine enge Zusammenarbeit mit dem bekannten Diatomeenforscher
Dr. h. c. Curistorr BRockMANN. Seit fast zwanzig Jahren ist BRockMANN fiir sein Fachgebiet
von der Oekologie der Kieselalgen ehrenamtlicher Mitarbeiter der Westkiistenforschung. Im
Laufe dieser langen Jahre hat er im Rahmen der Untersuchungen im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer zahlreiche wissenschaftliche Arbeitsberichte verfafit und der Kiistenforschung da-
mit in ganz uneigenniitziger Weise cinen unschitzbaren Dienst erwiesen. In einer seiner zahl-
reichen Arbeiten tiber die Wattdiatomeen [Brockman (4a—c)] befaflt er sich eingehender
mit dem Einflufl des Wattbodens auf die Diatomeen. Wegen der darin zum Ausdruck kom-
menden grofien Anschaulichkeit in der Darstellung iiber die Umwelt der Kieselalgen moge
Brockmann hier selber zu Wort kommen:

»Ein Sandkorn wirkt gegen eine Kicselalge wie ein Felsblock, der im Rollen einen Menschen
erdriickt, Die Linge der Watt-Diatomeen betrigt bei groflen Formen iiber 0,1 mm, bei kleinen
0,020 mm und weniger, so daff letztere im Sand kriechen kénnen wie Miuse in einem Haufen
von Pflastersteinen. Selbst beim ,Grobstaube® (0,100—0,050 mm) konnen kleine Diatomeen noch in
»Spalten® fallen, und erst die feinste Kornung (0,010 mm) koénnen sie wie ein Schlitten iiberfahren.®
BrockMANN weist dann nach, dafl hiufig eine Beziehung besteht zwischen der Korngréfie der Sedi-
mente und der Gréfle der dieses Sediment besiedelnden Diatomeen und sagt: ,Auf dem reinsten
Schlickwatt der Westkiiste siidlich des Hindenburgdammes leben viele zarte und kleine Formen.
Aber gerade hier wird deutlich, wie wenig durchschlagend das angenommene Prinzip ist; denn neben
den kleinen Formen kommen auf dem weichen Schlick auch sehr grofle als Massenformen vor,
darunter Pleurosigma angulatum wv. quadrata und Gyrosigma balticum. Die Korngréfle ist nicht
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Abb. 24

Diatomeenrasen auf dem
Wartt siidlich vom Damm
wihrend optimaler Assi-
milation (Ziindholz als

Maflstab)

Abb. 25
Vertriftung von Diatomeen-
flodken mit dem Flutstrom

Bildarchiv Westkiiste 52/9a,
Mai 1937

Abb. 26

Assimilierende blasen-
bildende Diatomeenhiute
werden bei Flut aufwirts in
die Griippen verfrachtet und
bilden hier neue Siedlungen
(links Uhr als Mafistab)

Bildarchiv Westkiiste, Juni 1952
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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allein bestimmend fiir die Verteilung der Arten. Nach WonLensERG [1937, (68)] wirken die boden-
physikalischen Faktoren, worunter das Bodengefiige (Luftgehalt, Wassergehalt, Uber- bzw. Unter-
sittigung, Festigkeit, Einlagerungen) verstanden werden soll, in erster Linie auslesend und begren-
zend. Sie sind der Korngréfenzusammensetzung als Standortfaktor bei weitem iiberlegen.“ ,Welche
chemisch-physikalischen Bodenfaktoren fiir die Watt-Diatomeen besondere Bedeutung haben, bedarf
noch der Untersuchung. Wenn es wahr ist, daf die Besiedlungsdichte auf dem Watt grofler ist als
auf dem dauernd wasserbedeckten Meeresgrunde, so liegt der Gedanke an Lufthunger (Aerophilie)
nahe.”

Die Diatomeengesellschaft auf den Schlickwatten am Hindenburgdamm (Abb. 24) hat
Brockmann als Scoliopleuretum tumidae bezeichnet und nach Proben aus den Jahren 1937,
1938 und 1941 folgende Bestandsliste aufgestellt:

Das Scoliopleuretum tumidae von Klanxbiill
Charakterformen:

gesellschafrsfest:
Scoliopleura tumida
Pleurosigma angul v. qu.
Nitzschia sigma

gesellschaftshold:
Gyrosigma speuceri
Stauroneis salina
Gyrosigma attennatum
Surivella gemma
Galoneis formosa
Gyrosigma balticum

Begleiter:
Navicula cincta
Nitzschia epithemioides
Navicula digitoradiata
Pleurosigma aestuari
Navicula cryptocephala
Navicula pygmaea
Gyrosigma fasciola

Zur okologischen Kennzeichnung der Massenform am Hindenburgdamm Pleurosigma
angulatum wvar. quadrata schreibt BROCKMANN: ... mit Scolioplenra tumida zusammen
Charakterform auf weichem Schlikwatt in Anlandungsriumen, hier oft bestandbildend;
nimmt aber in einiger Entfernung vom Strande schnell ab. In Halligtiimpeln ebenfalls hiufig.

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit nunmehr dem freien Standort am Hindenburgdamm
zu und betrachten die Abbildungen 24 und 27, so liegt die grofe Leistung dieser winzigen
Meeresorganismen klar vor unserem Auge. Fernab von den eigentlichen Landgewinnungs-
werken, aber im engeren Schutzbereich des Dammes haben sich die Diatomeen weithin sichtbar
aktiv in den Sedimentationsvorgang eingeschaltet und in der Tat Schlickdepots grofiten
Umfangs angelegt. Der ganze Vordergrund des Ubersichtsbildes, Abbildungen 27 und 28, zeigt
jung abgelagerte feinstkornige Sedimente, die ihre Bindung an diese Ortlichkeit lediglich den
an ihrer Oberfliche wuchernden Diatomeen verdanken. Ohne sie wire das halbfliissige Sedi-
ment hier nicht gebunden worden®). Ob es anderswo zur Ablagerung gekommen oder aber
von den folgenden Tiden wieder entfithrt worden wire, soll hier nicht erdrtert werden.
Auch jetzt noch ist dieses Sediment auflerordentlich weich und wasserhaltig, so daf
man bis iiber die Knie, an manchen Stellen sogar bis an den Leib einsinkt. Diese selbst fiir das
Wattenmeer ungewohnliche ,,Verkehrsfeindlichkeit“ erschwert natiirlich die Fragestellung am

schopft® [BRockMANN (4a)].
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Abb. 27

Durch iippige Diatomeen-
siedlungen erzeugte
Schlickdepots siidlich
vom Damm. Die stirkere
Wasserbewegung in Damm-
nahe ist im Begriff, das
biogen entstandene Tafel-
system wieder aufzuldsen

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 28
Nahaufnahme von Schlick-
tafeln. In der Mitte eine

Rotsandstation
(vgl. schemat. Abb. 30)

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 29

Rotsandstation auf einer
Schlicktafel zwecks Messung
der biogenen Sedi-
mentation. Links vom
Stationsholz ist der soeben
als Indikator ausgestreute
rote Sand noch erkennbar
(vgl. Text S. 62)

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Standort. Sie mufite aber durchgefithrt werden, um einen unanfechtbaren Nachweis von der
wirklichen Leistung der Diatomeen darbringen zu kdnnen.

Die folgende Aufnahme, Abbildung 28, zeigt das ,Depot® aus grofierer Nihe. Es handelt
sich um platten- oder tafelfdrmige Erhebungen, die von flachen, wassergefiillten Senken unter-
brochen werden. Die Hohenunterschiede zwischen Tafel und Senke bewegen sich zwischen
15 und 20 c¢m. Setzt im Verlauf des Aufwuchses durch unruhiges Wetter stirkere Wasser-
bewegung ein, Seegang oder Uberstrdmung, dann erliegt der zarte Diatomeenrasen hiufig den
erodierenden Kriften (Abbildungen 27 und 28). Und wenn erst die Tafeln mit steilem Rand
zur Senke abfallen und in den zum Teil abfluflosen Vertiefungen das Wasser auch wihrend
der Ebbe stehen bleibt, dann erfihrt die Seitenerosion keine Unterbrechung mehr und das bei
Flut iiber diesen Standort zum Anwachs strdmende Wasser empfingt aus dieser Zone eine
stetige¢. Anreicherung mit Schlickteilen und lagert den hier zusitzlich aufgenommenen
Sinkstoff in den Vorflutern und in den Griippen der Verlandungszone ab. Bei den auf den
Abbildungen erkennbaren Schlickdepots handelt es sich um Ablagerungen der Herbst- und
Wintertiden 1947/48. Im Frithjahr 1948 setzte eine iippige Diatomeenwucherung ein, band
die noch sehr labil gelagerten Sedimente und bestimmte dann nach erfolgter Bindung
das Aussehen der Oberfliche. Auf die hohe dkologische Bedeutung des Wasserstandes im
Sediment — ob wasseriibersittigt oder wasseruntersittigt — ist frither bereits hingewiesen
worden [TaaMDprUP (57), WOHLENBERG (68)]. Auch hier im Kriftefeld der Diatomeen ist der
Sittigungsgrad der Sedimentoberfliche von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg der
Schlickbindung. Der Diatomeenrasen vermag zwar auch unter stindiger Wasserbedeckung
Sinkstoffe zu binden und unter sich zu schiitzen; aber seine Bindungskraft ist eine weit
grofere, wenn es ihm gelingt, sozusagen aus dem ,Grundwasserbereich® der jungen Ab-
lagerung herauszuwachsen und beim Trockenfallen wihrend der Ebbe eine geschlossene Decke
zu bilden und aufrecht zu erhalten.

Ist erst einmal in solch einem nihrstoffreichen Watt, wie es am Hindenburgdamm vor-
liegt, der Diatomeenrasen bis zur zeitweiligen tidebedingten Trockenlage aufgewachsen, dann
geht der Aufwuchs mit jeder Tide weiter, so dafl die auf den Abbildungen 27 und 28 erkenn-
baren Schlicktafeln — in ihrer Ausgangssubstanz zwar auf Wintersedimente zuriickgehend —
danach aber stindigen Zuwachs aus den tdglichen Uberflutungen beziehen.

Es fehlt jetzt noch als vielleicht notwendiges Schlufiglied in der Erdrterung iiber die
Leistung der Diatomeen der exakte Nachweis vom Maf des Aufwuchses.

Die Schwierigkeiten einer solchen unmittelbaren Messung am Standort im Tidebereich
lagen aufer in der bereits geschilderten Unwegsamkeit des allzu weichen Watts in der Er-
fillung der unerliflichen Voraussetzung, die Wattoberfliche und den darauf liegenden, leicht
verletzbaren Diatomeenrasen bei der Messung nicht zu zerstéren. Es galt also, jede mogliche
Fehlerquelle von vornherein auszuschalten. Nach Auswahl einer beliebigen Schlicktafel wurde
von der Senke her etwa ein Quadratmeter der Oberfliche mit feinem, auf chemischem Wege
(vgl. methodische Einzelheiten auf S. 77) leuchtend rot gefirbten Sand bestreut. Um die mit
diesem Indikator versehene Fliche nach etlichen Uberflutungen wiederfinden zu kénnen, wurde
die Stelle mit einem Holzstab gekennzeichnet, der ebenfalls von der Senke her vorsichtig in die
Sedimentplatte eingedriickt wurde. Auf Abbildung 28 ist der Holzpfahl in der Mitte des
Bildes erkennbar, und in der Nahaufnahme (Abb. 29) zeichnet sich links vom Stationspfahl
fiir wenige Augenblicke noch der rote Sand als hellerer Fleck gegen die olivgriine Umgebung
ab. Nach zwei Stunden war der rote Sand bereits weitgehend von den Diatomeen durch-
wandert und nach den folgenden Uberflutungen lag er unsichtbar unter der Diatomeenhaut,
so wie es jedem natiirlich abgelagerten Sinkstoff auch ergangen wiire. Nach acht Tagen, das
heifit nach sechzehnmaliger Uberflutung wurde die Station wieder aufgesucht und die Lage
der Rotsandschicht festgestellt. Stiirmische Wetterlagen waren in dieser Zeit nicht eingetreten.
Die Ablagerung betrug in dieser Zeit reichlich vier (!) Millimeter. Unbeantwortet bleibt jedoch
die Frage, ob man berechtigt ist, aus diesen Beobachtungen schon verallgemeinernde Schliisse
zu ziehen, da Lebenserscheinungen immer sehr ,individuell® sind. Diese Frage findet noch eine
erginzende Erorterung im vorletzten Absatz dieser Arbeit auf Seite 88.
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Aber eine andere Frage bedarf noch der Beantwortung. Handelt es sich bei diesem nach
sechzehnmaliger Uberflutung gemessenen Wert wirklich um den Sinkstoff, der vor dem
Niedersinken auf den Diatomeenrasen jeweils frisch von der Tide herangefithrt worden ist?
Diese Frage muff verneint werden unter Hinweis auf die Morphologie des Gelindes (Abb. 27,
31 und 32) und auf die zahlreichen an Ort und Stelle angestellten Beobachtungen. Selbst
im Sediment stehend, wurde das Uberstromen und die Titigkeit auch der kleinsten Wellen
immer wieder kritisch verfolgt und dabei festgestellt, daff der Herkunft nach zweierlei
Arten von Sinkstoffen zu unterscheiden sind. Die nach Gelindebeobachtungen entworfene sche-
matische Abbildung 30 moge dies verstindlich machen. Auf der Zeichnung sind die von den

MIhw-Linie
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Abb. 30. Sedimentbindung am Hindenburgdamm durch Diatomeen
Oberfliche durch Erosionswirkung in Tafeln (a) und Rinnen (b) gegliedert (schematisch)

Zeichenerklirung:

geschlossene Pfeile = primire Sedimentation.
Absinken der neuen Sinkstoffe wihrend der Uberflutung und biogene Bindung
bei a

offene Pfeile = sekundire Sedimentation,
durch Stromung und Wellen aufgewirbelte, infolge Wasseriibersittigung nicht
gebundene Sedimente
Erosionswirkung bei b, biogene Bindung bei a

enge waagerechte Linien bei a = Aufwuchs mit Diatomeenhorizenten und wasseruntersittigter Ober-
fliche, biogene Bindung der primiren und sekundiren Sinkstoffe

Wellenlinie und gestrichelte waagerechte Linie bei b = Trége und Rinnen mit wasseriibersittigtem
Sediment, stehendes Wasser, keine Bindung der Sinkstoffe
(vgl. Abb. 28)

Abbildungen 27 und 28 bekannten Tafeln und Senken schematisch wiedergegeben. Wind,
Sturm und Seegang sollen von links her iiber das Watt ihren Weg nehmen. Die MThw-Linie
sei 50 bis 60 cm iiber Gelinde angenommen. Die waagerecht gestrichelte Linie in den Senken
zeigt das in den Vertiefungen auch wihrend der Ebbe verbliebene Restwasser an. Das Sedi-
ment in den Senken ist infolgedessen wasser i bersittigt. Durch die immer vorhandene leichte
Unruhe im Wasser erhilt das halbfliissige Sediment der Senken keine ausgesprochene Schich-
tungsstruktur. Das Sediment im Bereich der Tafeln dagegen ruht ,sicher® unter der geschlos-
senen Diatomeendecke. Die weitere Aufmerksamkeit gelte jetzt den Pfeilen. Die senkrecht
nach unten weisenden, geschlossenen Pfeile deuten den aus dem Uberflutungswasser absinken-
den Sinkstoff an; er sei als primérer Sinkstoff bezeichnet. Die aus den Senken nach oben
weisenden offenen Pfeile sind das Zeichen fiir den Sinkstoff, der infolge Seegang besonders
im labilgelagerten Sediment der Senken erneut aufgewirbelt wird, sich alsdann als sekun-
direr Sinkstoff mit dem bewegten Uberflutungswasser vereinigt und schliefflich in den Bereich
der nach rechts gerichteten Wellenbewegung und Strémung gerit. Von dieser wird dieser
»sekundire® Sinkstoff entweder ganz fortgenommen aus dem Gebiet oder auch teilweise zu-
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Abb. 31

Die durch biogene Krifte
wihrend 1953 aufgewach-
senen Schlickflichen wurden
durch die Winterfluten stark
erodiert und unruhig ge-
gliedert. Die Oberflichen-
struktur geht zum Teil auf
das frithere Kliiftungs-
system zuriick

Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954

Abb. 32

Seegang und Stromung
haben dasRelief abgehobelt.
Die abgetragenen tonigen
Sedimente wurden dem An-
wachs zugefiihrt, dort end-
giiltig gebunden oder auch
in den Sinkstoffkreislauf
wieder einbezogen. Man er-
kennt noch Spuren der
fritheren Trockenrisse

Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954

Abb. 33

Nahaufnahme von den ab-
gehobelten Resten der
Schlicktafeln. Die Ver-
tiefungen sind angefiillt mit
unvorstellbaren Mengen der
Wattschnecke Hydrobia
ulvae, die in Lagen bis zu
10 cm Michtigkeit zu-
sammengeschwemmt sind
und hier zum Fossil werden

Bildarchiv Westkiiste, Januar 1954
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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sammen mit dem ,primiren® Sinkstoff auf den Tafeln abgelagert und dort alsdann von den
Diatomeen gebunden. Die oben gestellte Frage ist damit beantwortet, und BROCKMANNs Satz
Umlagerung und Neubildung wvollziehen sich auf den Watten gleichzeitig bestitigt (4a).
Es konnen also der Herkunft nach zweierlei Arten von Sinkstoffen fiir den Aufwuchs der
Diatomeensiedlung verantwortlich gemacht werden. Mit welchen Anteilen an primiren und
sekundiren Sinkstoffen zu rechnen ist, bleibt eine Frage der Bewegungsvorginge einerseits und
des Grades der Umlagerungsbereitschaft der Sedimente in den Senken andrerseits. So zeigen
zum Beispiel besonders die quer zur Uberstromung liegenden Schlicktafeln an der Oberfliche
stets eine Neigung von Luv nach Lee. Das bewirken aber nicht die , primiren® sondern die zu-
sitzliche Menge der ,sekundiren® Sinkstoffe, deren Anteil in der Luvzone naturgemifl grofler
ist als in der Leezone einer jeden Tafel. In manchen Fillen konnte an dem aus den Tafeln her-
ausgestochenen Sediment (etwa 8—10 cm lange Kerne) die Beobachtung gemacht werden, dafl
sich beim Trocknungsvorgang Trennschichten herausbildeten. Diese waren entweder vor-
wiegend feinsandiger Natur oder auch der Diatomeenhorizont bildete die Trennfliche.

2. Verlandung durch Queller und Andel

Wenn die Leistung der Hauptverlandungspflanzen in dieser Arbeit nur kurz gestreift
wird, dann geschieht es, weil das Verhalten beider Pflanzen im jiingeren Schrifttum ausreichend
behandelt ist [NIENBURG (41); WOHLENBERG (64, 65, 69); Korumse (27); LiNkE (30);
Kone (25)]. Die anomalen Erscheinungsformen beider Gesellschaften im Anwachsgebiet des
Hindenburgdammes sollen weiter unten erdrtert werden.

Wenn die im vorhergehenden Abschnitt behandelte Leistung der Diatomeen sich zur
Hauptsache unterhalb der eigentlichen Quellergesellschaft abspielt, so ist der Diatomeen-
einfluf auch noch i m eigentlichen Anwachsgebiet sehr stark erkennbar. Der im Friihjahr vom
Quellerkeimling besiedelte Standort erfahrt in anderen Verlandungszonen im allgemeinen
keine wesentlichen Verinderungen. In der Regel kann ein nach Millimetern zihlender Aufwuchs
im Salicornietum festgestellt werden, nur in der Nihe von Prielen oder Senken mit erhShter
Wasserbewegung gelegentlich ein Abtrag. Wie in so vielen Fillen, so liegen auch auf diesem
Gebiet der Verinderungen des Standortes im Laufe einer Wachstumsperiode die Verhiltnisse
am Hindenburgdamm anders. Die Aufwuchsgeschwindigkeit nimmt hier nicht nur im Dia-
tomeengebiet, sondern auch in den beiden genannten Pflanzengesellschaften sehr hohe Werte
an (vgl. Abb. 11, 12, 56 u. 63). So kann der durch Diatomeensiedlungen zusitzlich
unterstiitzte Aufwuchs in der Initialphase des Quellers [ WoHLENBERG (67 und 89)] im Laufe
des Sommers so hoch werden, daf die einzelne Quellerpflanze im neuen Sediment zu ersticken
droht. Es ist durch friihere Untersuchungen [ WOHLENBERG (65)] nachgewiesen, daf der Queller
nicht in der Lage ist, das iiber dem Keimbett sich neu ablagernde Sediment etwa durch Adven-
tivwurzelbildung zusitzlich zu durchwurzeln oder auch zusitzlich neue griine Sprosse zu bil-
den, um aus dem Sedimentzuwachs ,herauszukommen®, wozu ja bekanntlich Puccinellia, der
Andel, vortrefflich in der Lage ist. Solche erstickten Quellerpflanzen konnten am Hindenburg-
damm hiufig festgestellt werden.

Abbildung 39 zeigt iippig entwickelte Pflanzen aus der Salicornia-Initialphase, deren
Standort wihrend der Vegetationsperiode noch eine Auflage von etwa 50 mm erfahren
hatte. Durch kreisende, vom iiberstromenden Wasser verursachte Bewegung der Pflanzen
hatte sich im aufgewachsenen Sediment im zentralen Umkreis der Pflanze ein Trichter ge-
bildet. Im Gegensatz zu fritheren Beobachtungen [WoHLENBERG (65), LINKE (30)] war aber
nicht das Sediment des Keimbettes vom Friihjahr erodiert, sondern nur das zugewachsene. Die
Diatomeensiedlungen konnten sich im Bereich der sich stindig bewegenden Quellerpflanze
nicht halten und beschrinkten ihre schlickbindende Titigkeit auf das Gebiet zwischen den
Pflanzen auflerhalb der Drehkreise.

Die hohe sedimentbindende Kraft der Andelgesellschaft wurde auch im Gebiet des Hin-
denburgdammes bestitigt gefunden. Der Andel zeichnet sich vor allen Verlandungspflanzen
dadurch aus, dafl er das einmal ,gefafite* Sediment nicht oder doch nur sehr schwer wieder

5
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Abb. 34

Das wasseriibersittigte Watt
auflerhalb der Werke
sidlich vom Damm. Die
Winterfluten haben grofle
Mengen von Muscheln und
Tangen im Vorfeld der
Landgewinnungszone zur
Ablagerung gebracht

Bildarchiv Westkiiste 40/22,
November 1936

Abb. 35

Erste Schlickablagerungen
mit wasseriibersittigter
Oberfliche auflerhalb (1)
der Lahnungsfelder siidlich
vom Damm

Bildarchiv Westkiiste 40/23a,
November 1936

Abb. 36

Nach dem erstmaligen Aus-
hub der Griippen geht die
Sedimentation neuer Sink-
stoffe pausenlos weiter.
Hier sollte der Griippen-
aushub mehrere Male im
Jahr vorgenommen werden

Bildarchiv Westkiiste 40/26,
November 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 37

Die Queller-Anfangsphase
in den duflersten Werken
stidlich vom Damm vor dem
erstmaligen Aushub der
Griippen wihrend der
Uberflutung nach lingerer
Trockenlage

Bildarchiv Westkiiste, August 1953

Abb. 38
Schwundspaltenbildung
durch linger ausbleibende
Uberflutung. An den hellen
Flecken ausblithende Salze

Bildarchiv Westkiiste, August 1953

Abb. 39

Aufwuchs in der Queller-
anfangsphase durch Mithilfe
der Diatomeen. Unmittelbar
um die Quellerpflanzen
versagt die schlickbindende
Wirkung der Diatomeen
infolge fortwihrender Be-
wegung der Quellerpflanzen

Bildarchiv Westkiiste 829,
September 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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hergibt. Das gilt sowohl von schlickigen als auch von sandigen Sedimenten. Nach neueren
Untersuchungen im dinischen Wattenmeer kommt Kar Hansen (20) zu der Feststellung, dafl
nur dort Schlick in groferem Umfange abgelagert wird, wo besonders die Andelgesellschaft
Fuf gefaflt hat. Das stimmt am Hindenburgdamm durchaus nicht ausschlieflich vom Andel. Es
trifft auch nicht allgemein fiir die iibrige deutsche Kiiste zu. Der Andel bindet a 11 e Sedimente,
sandige wie schlickige. Auf die schlickbindende Wirkung der Diatomeen, die sich noch im
eigentlichen Watt, also weit unterhalb der Salzmarsch, betitigen, sei nochmals hingewiesen
(vgl. S. 57 bis 64).

Wihrend der Kriegs- und Nachkriegszeit mufiten die Landgewinnungsarbeiten stark
vernachldssigt werden. Auch das Anwachsgebiet am Hindenburgdamm blieb lange Jahre fast
ganz sich selbst iiberlassen. Es kam stellenweise zu einer wilden Verlandung; Griippen und
Kcker fehlten, Diatomeen, Queller und Andel wuchsen sozusagen ,ohne Fiihrung®. So ent-
wickelten sich einzelne Puccinelliasiedlungen ganz isoliert auf eng begrenztem, in starker
Erosion liegenden Raum zu allseitig steilabfallenden Turmgebilden von 40 ¢cm Hohe. Un-
geachtet der erodierenden Krifte hatte der Andel jede Sedimentzufuhr gebunden und zih fest-
gehalten. In der unmittelbaren Umgebung der Andelsiedlungen erfolgte kein Aufwuchs. Da-
mit diirfte die iiberragende Leistung des Andels gegeniiber anderen Pflanzen veranschaulicht
sein. Bei dieser Art Bindung handelt es sich nicht um die blofe Anlage eines voriibergehenden
Schlickdepots wie bei den Diatomeen, sondern um Sedimente, die dem spiteren Koog erhalten
bleiben und durch die in spdteren Jahren die Pflugschar ihre Bahnen ziehen wird.

Auf dem Lageplan, Abbildung 58, S. 79, ist die flichenmifige Verteilung der am Anwachs
beteiligten Pflanzengesellschaften wiedergegeben. Die Artenbeteiligung ist auflerordentlich arm.
Es ist weniger von Gesellschaften zu sprechen als eher von Monokulturen, die fast allein von
Salicornia, Suaeda und Puccinellia aufgebaut werden. Hin und wieder erscheint eine Obione
portulacoides, an zwei Stellen der Anfang einer Spartina Townsendii-Siedlung. Auf den hoch-
angespiilten Seegrasbestinden am Fufl des Dammes hat sich eine bunte Ruderalflora angesie-
delt. Als Besonderheit mufl bemerkt werden, dafl sich die auf das Puccinellietum folgende
Rotschwingelgesellschaft, das Festucetum rubrae litor. [CHrisTIANSEN (8)] bis heute noch nicht
auf dem jungen Anwachs eingestellt hat, obwohl die absolute Héhenlage zum MThw das Ge-
deihen dieser Gesellschaft wohl gestatten miifite. Die Ursache fiir das Ausbleiben kann nicht
in verbreitungsbiologischen Faktoren liegen, denn vor dem Deichfuff des Wiedingharder Kooges
liegt ein schmaler Streifen des Festucetums rubrae, das geniigend Samen abgeben kénnte.
Viel eher wird die unzureichende Profilgestaltung als Ursache anzusehen sein. Das Festuceium
beansprucht nimlich eine ausgezeichnete Vorflut, d. h. eine Ackerwdlbung und ein stets offenes
Griippensystem (Abb. 48, 57, A). Wahrscheinlich hat auch das Alter der Sedimente, in
diesem Fall ihre Reife, fiir die Besiedlung mit Festuca rubra litor. eine entscheidende Bedeutung.

3. Landgewinnungsmafinahmen

a) Das 6kologische Prinzip der Landgewinnung

Wenn an dieser Stelle den weiteren Ausfithrungen iiber die kiinstlich geférderte Verlan-
dung am Hindenburgdamm die folgenden Uberlegungen vorangestellt werden, dann sind es
zwei Griinde, die eine Betrachtung mehr grundsitzlicher Art notwendig erscheinen lassen.

Verlandung an der Nordseekiiste ist ein biologischer Vorgang. Salz- beziechungsweise
Brackwasserpflanzen haben sich in Gemeinschaft mit Wasser und Sinkstoff als die Triger und
Gestalter der Verlandungsvorginge erwiesen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob Verlandung von
Natur aus erfolgt oder durch Nachhilfe des Menschen. Das Alltdgliche dieser Vorginge ist
allgemein bekannt. Obwohl das Schrifttum hieriiber weit zuriickreicht und auch an Umfang
nicht gering ist, findet sie doch nirgends eine wissenschaftliche Formulierung der Grund-
idee als soldher. Diese hat zwei Grundlinien, von denen die eine von der Vegetation, die
andere vom Wasser, und zwar vom Wasser i m Sediment gebildet wird. Die Anderung des
Wassergehaltes im Sediment indert im Watt schlagartig die Lebensbedingungen. Man kann im
technischen Sprachgebrauch der Landgewinnung auch von der Anderung des ,kleinen Was-
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Abb. 40. Erste Lahnung bei Benninghusum, 5 km siidlich vom Damm. Die Wattoberfliche ist noch i
Naturzustand, wasseriibersittigt
Bildarchiv Marschenbauamt Husum. Aufn. Operey, 1927

Abb. 41. Dasselbe Werk wie in Abb. 40 drei Jahre spiter. Durch die Gliederung der Wattoberfliche
(Spatenarbeit) ist aus dem vegerationslosen Watt cin Salicornietum mit wasseruntersittigter Ober-
fliche geworden
Bildarchiv Marschenbauamt Husum. Aufn. OpEerey, 1930

serhaushalts® sprechen. Beginnt man mit dem vom Sandwurm besiedelten reinen Sand-
watt, so kann hier nur eine Anderung im Sinne der spiteren Verlandung eingeleitet werden,
indem man durch Spatenarbeit den Grad der Wassersdttigung des Sediments dndert.
Das geschieht durch das Auswerfen der Griippen. Das bis dahin tischebene, auch bei Ebbe stark
wasserhaltige Watt erhilt jetzt eine Oberflichengliederung; tiefgelegene Griippen mit stark
wasserhaltigem Sediment auf der einen Seite und, mit der Zeit durch Wiederholung des Griip-
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penaushubs, der gewdlbte , Acker auf der anderen Seite. Im Bereich des , Ackers® ist das Watt
aus dem Zustand der Wasseriibersittigung in den Zustand der Wasseruntersittigung
iibergetreten. Das ist die entscheidende Wandlung am Standort! Die Folge davon
ist, dafl dem Sandwurm in einem solchen wasseruntersittigten Sediment die Lebensbedingungen
sehr erschwert werden [WoHLENBERG (68)]. Es siedeln sich statt seiner andere Organismen an,
bis die im Zuge der Spatenarbeit gleichfalls geinderte Hohenlage des Standorts schlieRlich der
Verlandungsvegetation die Mdglichkeit der Ansiedlung und des Gedeihens gestattet (vgl.
Abb. 40, 41). Der Landgewinnungstechniker weif}, daf er den Sandwurm vertreiben muf, wenn
er Fortschritte sehen will. Durch seine Spatenarbeit gewinnt er Einfluf auf den ,kleinen Was-
serhaushalt®. In der Anderung des ,kleinen Wasserhaushalts®, in diesem Falle in der Uber-
fiilhrung vom wasseriibersittigten Zustand in den wasseruntersittigten, haben wir somit das
okologische Grundgesetz der Landgewinnung zu sehen. Der Raum verbietet es, dieser
grundlegenden Frage in ihren vielen Finzelerscheinungen weiter nachzugehen. Es wird weiter
unten gezeigt, dafl jeder VerstoR gegen dieses biologisch-tkologische Grundgesetz in der Land-
gewinnungspraxis schwerwiegende Folgen nach sich ziehen kann.

b) Griippen und Acker

Wie oben erwihnt, konnte schon gegen Ende der Bauarbeiten am Hindenburgdamm eine
erste Anschlickung im Siiden festgestellt werden [PrerFrER und MUGGE (44)]. Die ersten Landge-
winnungswerke wurden im Jahre 1925 vom Dominen-Rent- und Bauamt in Husum errichtet.
Abbildung 5 und 7 zeigen das dem Damm benachbarte Watt, wo noch keine Buschlahnungen
Schutz bieten und der Queller trotzdem mit betrichtlicher Arealenergie im Vorriicken begrif-
fen ist. In dieser Zeit ist das Lahnungssystem angelegt worden, dessen spitere Ausdehnung auf
dem Lageplan, Abbildung 58, zu erkennen ist. Auf Abbildung 7 sind die ersten Griippen
erkennbar. Auch hier war als Folge des Dammes bereits dichter Quellerwuchs vorhanden, der
sich nach dem Aushub der Griippen und der damit zunichst einhergehenden Verbesserung der
Wachstumsbedingungen noch dichter ansiedelte.

Nun stellte sich im Laufe der dreiffiger Jahre heraus, dafl der Niederschlag an neuen Sedi-
menten ein derartiges Ausmaf annahm, dafl die Vegetation nicht mehr folgen konnte. Das war
bisher von keiner Stelle der Kiiste bekannt geworden und bildete in der gesamten Landgewin-
nungspraxis eine neue Lage. Selbst Salicornia, an sich eine Pflanze von grofler Arealenergie
[WonLENBERG (65)], war nicht in der Lage, die groflen Zuwachsflichen so schnell zu besiedeln
wie sie anwuchsen.

Dasselbe galt von der auf das Salicornietum zum Deich hin folgenden Assoziation, der
Andelgesellschaft. Im Gegensatz zum Queller beruht die Inbesitznahme neuer Flichen durch
das Andelgras auf vegetativen Vorgingen. Es drohte eine Leere zu entstehen, bis sich schlief-
lich der Anwuchs doch begriinte. Was sich aber ansiedelte, war eine Art Ruderalflora. Der
Meerstrandsgidnsefufl, Suaeda maritima, und stellenweise die Melde, Atriplex litorale,
bemichtigten sich innerhalb von zwei Jahren der gesamten Verlandungszone siidlich vom
Hindenburgdamm, und zwar in einer Lingenausdehnung von etwa 7000 m und einer Breiten-
ausdehnung von 4—500 m [Kénic (81)]. Die Abbildungen 42 bis 44 zeigen die meilenweiten
Suaeda-Bestinde. Salicornia war nur noch in den etwas tiefer gelegenen Griippen zu finden,
Piccinellia maritima, der Andel, blieb ganz aus. Als Sonnenpflanze vermochte er sich im dicht
beschatteten Gebiet von Suaeda nicht anzusiedeln beziehungsweise war nicht in der Lage, seine
schattenwiichsig lang entwickelten Sprosse auf den Boden zu senken und dort zur weiteren
Bewurzelung zu bringen.

Die merkwiirdige Vegetationsfolge zog bedenkliche wirtschaftliche Folgen nach sich.
Erstens fanden die Auflendeichschafe keine ausreichende Andelweide, zweitens kam die fiir
die Struktur des neu anwachsenden Bodens so wertvolle Schichtung durch Andelhorizonte
[WoHLENBERG (66)] nicht zur Entwicklung, und drittens war es unméglich, in dem duflerlich so
verheiflungsvoll ,begriinten® Gebiet etwa Rasensoden fiir Deichbauten beziehungsweise Deich-
ausbesserungsarbeiten zu gewinnen.
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Abb. 42

Jungpflanzen von Swaeda
und Salicornia im Wett-
bewerb auf dem Anwachs
sidlich vom Damm

Bildarchiv Westkiiste, Juni 1952

Abb. 43

Auf vielen Hektaren des
Anwachses siidlich vom
Damm hatte Suaeda den
Queller und Andel voriiber-
gehend verdringt und die
Alleinherrschaft angetreten

Bildarchiv Westkiiste 835,
September 1936

Abb. 44

Das Winterbild der mit
Suaeda bestandenen An-
wachsflachen. Die diirren
Stengel sind von Blittern
und Samen entbléfit
(Uhr als Mafistab)

Bildarchiv Westkiiste 52/7,
Mai 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Die Ursache fiir diese absonderliche Erscheinung lag in der ungewshnlich schnellen Sedi-
mentation und in verzdgerten technischen Mafinahmen. Durch den Bau des Dammes waren
schlagartig ganz neue Sedimentationsbedingungen geschaffen worden, die damals noch niemand
kannte. Der Zuwachs an neuen Sedimenten erfolgte so schnell, dafl die verfiigbaren Land-
gewinnungsarbeiter nicht im entferntesten ausreichten, den Schlicksegen zu meistern. Mit an-
deren Worten, man war nicht in der Lage, das oben erdrterte dkologische Grundgesetz der
Landgewinnung im Gleichschritt des geradezu stiirmischen Zuwachses zu verwirklichen. Die
normalerweise alle zwei Jahre auszuhebenden Griippen hitten hier am Damm vielleicht zwei-
bis dreimal (!) im Jahr und sehr tief ausgehoben werden miissen. Dafiir fehlten aber Mittel
und Arbeitskrifte. Die fiir eine erfolgreiche Landgewinnungsarbeit so dringend erforderliche
Profilgestaltung — Griippe und Ackerwdlbung — unterblieb. Die Nichtbeachtung des 6kologi-
schen Grundgesetzes zog die Stérung in der sonst gewohnten Vegetationsfolge nach sich.

c) Die Profilumkehr und ihre Folgen

Aber der Verstoff gegen das skologische Grundgesetz sollte noch bedenklichere Formen
annehmen. Im Jahre 1936 blieben grofle Flichen des Anwachses vollkommen pflanzenleer!
Dieser Alarmzustand fiihrte noch im gleichen Jahr zu einer eingehenden Untersuchung an Ort
und Stelle. Die Herbst- und Winterfluten 1935/36 hatten ungewohnliche Mengen an Sink-
stoffen am Hindenburgdamm, Nord und Siid, zur Ablagerung gebracht. Die Abbildungen 54
bis 56 lassen den von keinem anderen Kiistenabschnitt bekannt gewordenen Umfang der
Winterablagerung erkennen. Es liegt nicht etwa nur das bevorzugte Randgebiet einer Haupt-
oder Nebenentwisserung unter dem neuen Sediment begraben, sondern riesige Flichen. Man
straubt sich, hier noch von ,Sedimentation® zu sprechen. Eher wire von einer Schlickiiber-
schiebung in breiter Front zu sprechen. In der Bildmitte tritt noch ein kleiner Streifen der
alten Oberfliche hervor, alles andere wurde unter der dickfliissigen schwarzen salbenartigen
Masse begraben. Von einer Fiihrung der Sinkstoffe durch Querentwisserung oder gar Griip-
pen, wie sie die Abbildung 48 so plastisch wiedergibt, kann nicht mehr die Rede sein. Das fiir die
Gesundung des jungen Anwachses so lebensnotwendige Profil von Griippe und Acker ist nicht
mehr erkennbar. Die Aufnahme, Abbildung 56, wurde im April 1936 gemacht. Die junge
Salicornia-Generation liegt noch im Keimstadium, kommt aber im Mai und Juni scheinbar gut
zur Entwicklung. Es kommen Uberflutungen und Niederschlige, die unter normalen Ver-
hiltnissen dem Quellerwachstum in keiner Weise abtriglich sind. Aber das Wasser findet nur
langsam zur Vorflut zuriick, es bleibt linger als gewdhnlich flichenhaft zuriick. Es bilden sich
die ersten Anzeichen stagnierenden Wassers, wovon bekannt ist, dafl es den sonst so
unempfindlichen Queller nicht oder nur in Kimmerexemplaren zur Entwicklung kommen
lifle [WarMING (61); WOHLENBERG (65 u. 69)]. Die anfangs normal herangewachsenen Queller-
bestinde bleiben auf weiten Flichen im Wachstum zuriick, sie erreichen das Stadium der Bliite
nicht mehr, und die griinen Teile fangen an zu faulen. Abbildung 51 gibt diesen ungewdhn-
lichen Zustand wieder. Im Vordergrund ist das oben besprochene Profil, Griippe — gewdlbter
Acker, so gut wie ausgeldscht! Der anfangs dicht besetzte Standort bietet in seiner toten brau-
nen Farbe ein trostloses Bild. Die Aufnahme stammt vom September 1936, einem Zeitpunkt,
wo die Pflanzen sonst im vollen Fruchtstand zu stehen pflegen. In der Bildmitte ist eine
Querentwisserung erkennbar. Von hier bis in den Hintergrund des Bildes ist das Griippen-
system in beispielhafter Ordnung. Im Gegensatz zum Vordergrund ist das Profil dort auf-
rechterhalten. Infolgedessen macht die an sich gleiche Vegetation wie im Vordergrund des
Bildes hier einen iippigen und gesunden Eindruck.

Gleich trostlose Erscheinungen wurden in Gebieten festgestellt, wo die Griippen buch-
stablich iibervoll mit jungem Sediment angefiillt waren. Durch die Leistung der Diatomeen
ist in diesen Griippen der Schlick hoher (!) aufgewachsen als die links und rechts von der
Griippe liegenden Acker, die schon mit Salicornia dicht bestanden waren. Auf Abbildung 52
vom Dezember 1936 wird das Ausheben einer solchen iibervollen Griippe gerade vorge-
nommen und Abbildung 53 zeigt den massigen, ganz undifferenzierten Aufbau des Sediments
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Abb. 45

Die Andelsiedlungen
schieben sich polsterformig
in den noch vegetations-
losen Bereich der mit
neuem Schlick angefiillten
Griippen vor

Bildarchiv Nissenhaus, Mai 1948

Abb. 46

Die bei ihrer Errichtung das
Wartt um 1,00 m iiber-
ragende Lahnung ist voll-
kommen verlandet und liegt
unter den jungen Ab-
lagerungen begraben

Bildarchiv Westkiiste 140/13,
August 1940

Abb. 47

Lahnung siidlich vom Damm
trennt die héher gelegene
Andel- und Sraeda-
Gesellschaft (links) von dem
noch tiefer liegenden
Salicornietum (rechts)

Bildarchiv Westkiiste 76/31a,
September 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 48

Vorschriftsmifige Griippe,
gesundes optimales Sali-
cornietum, Normal-
profil der Land-
gewinnung

(vgl. schemat. Abb. 57, A)

Bildarchiv Westkiiste 838,
September 1936

i cnmf‘..‘u.,‘l.; ey
B

Abb. 49

Starke Sedimentation siid-
lich vom Damm. Griippen
und Ackeroberfliche liegen
in einer Ebene. Das Land-
gewinnungsprofil ist
ausgeldscht

(vgl. schemat. Abb. 57, B)

Bildarchiv Westkiiste 784,
April 1936

Abb. 50

Uberfiillte Griippe. Im
Hintergrund der Damm.
Die Griippenoberfliche liegt
hoher als der Adker, also
Profilumkehr

(vgl. schemat. Abb. 57, C)

Bildarchiv Westkiiste 42/10a,
September 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 51

Vordergrund:
Ausgeléschtes Profil,
erkrankte Verlandungs-
vegetation durch gestorten
Wasserhaushalt.
Hintergrund:

Gepflegtes Normal-
profil, gute Vorflut.
Gesunde und optimale
Quellerentwidklung

(vgl. Abb. 57, A und B)

Bildarchiv Westkiiste 839,
September 1936

Abb. 52

Das Ausheben der Griippen
hitte zu einem weit
fritheren Zeitpunkt er-
folgen miissen

Bildarchiv Westkiiste 42/6a,
Dezember 1936

Abb. 53

Man erkennt im Griippen-
profil nur drei Zonen: den
helleren feinsandigen Unter-
grund und dariiber zwei
michtige Schlickbinke, die
ihren schnellen Aufwuchs
einer dichten Diatomeen-
siedlung verdanken. Sandige
Sturmflutschichten sind nicht

nachweisbar

Bildarchiv Westkiiste 42/45a,
Dezember 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 54
Sturmflutablagerungen
siidlich vom Damm. Das
Salicornietum ist im Be-
griff, erstickt zu werden

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 55

Sekundire Sedimentation
im Bereich der Quer-
entwiisserung. Die in der
Querentwisserung vor-
iibergehend angesammelten
Schlickmassen wurden wih-
rend der Sturmrtide auf die
Randflichen der Acker
beférdert

Bildarchiv Westkiiste 786,
April 1936

Abb. 56

Grofirdumige Massen-
sedimentation siidlich des
Dammes. Alle Griippen-
und Ackerprofile sind aus-
geldscht. Der Standort
bedarf der Neubesiedlung

Bildarchiv Westkiiste 785,
April 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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in der Griippe. Die Oberfliche ist mit einem Diatomeenrasen bedeckt, der die niederfal-
lenden Sinkstoffe so wirkungsvoll gebunden hat.

Auf Abbildung 50 ist unschwer zu erkennen, daff die Ackeroberfliche tiefer liegt
als die mit fettem Schlick gefiillte Griippe. Hier kann also schon nicht mehr die Rede sein
von einem ausgeldschten Profil, hier liegt sogar eine Umkehr des Profils vor. Nach Uber-
flutungen oder nach starken Niederschligen fehlt den mit Vegetation bestandenen Ackern
die Vorflut. Aus den Griippen, die der Entwisserung der Acker dienen sollten, sind wasser-
undurchlissige ,Wille“ geworden. Eine widersinnige Entwicklung hat Platz gegriffen und
ist im Begriff, den Boden zu vergiften. Die pH-Werte waren bereits auf pH 5—6 gesun-
ken, so daf} schnelle Abhilfe notwendig wurde. Die Gebiete sind alsdann ausgiebig begriippelt
worden, so daR in den folgenden Jahren das Normalprofil wieder hergestellt werden
konnte. Die Erkrankungserscheinungen gehorten damit auch bald der Vergangenheit an und
die nachfolgende Andelgeneration schickte sich an, das ihr lingst zustehende Gebiet zu
besiedeln.

Geblieben ist mit dieser neuen Erfahrung in alter Praxis die Mahnung, das tkologische
Prinzip der Landgewinnung stets als ein hohes Gesetz zu achten. An anderen, mehr san-
digen Kiistenabschnitten mag die voriibergehende zwangsliufige Nichtbeachtung nicht so
schwerwiegende Folgen haben wie hier im Raume Hindenburgdamm mit dem allzu ein-
seitigen Aufbau der jungen Sedimente; aber vernachlissigt werden darf das okologische Prin-
zip auch nicht in Sandmarschen. Es fordert allgemeine und sorgfiltige Beachtung.

Angesichts der entscheidenden Bedeutung des Grundgesetzes fiir die Praxis der Land-
gewinnung mége die schematische Zeichnung (Abb. 57 auf Seite 78) das geschriebene Wort und
die Abbildung 48 bis 53 noch ergidnzen.

4, Das MafR des Aufwuchses

Die Hohenlage des Anwachses ist mehrfach durch Nivellement festgestellt worden.
Lag die alte Wartoberfliche zur Zeit der Errichtung des Dammes vor dem Seedeich bei
eciner durchschnittlichen Héhenlage von rund + 0,00 bis + 0,60 m NN, so zeigen die
Hohenlinien auf dem Lageplan, Abbildung 58, heute eine durchschnittliche Hohe von + 0,70
bis + 1,60 m NN an.

a. Die Indikatormethode

Aufler diesem Gesamtaufmaf liegt eine grofie Anzahl Aufwuchsmessungen auf indi-
katorischer Grundlage vor. Sie geben einen aufschlufireichen Einblick in die mehr indivi-
duellen Aufwuchserscheinungen innerhalb der Pflanzengesellschaften. Wozu die Diatomeen-
gesellschaft in der Lage ist, wurde bereits ausfiihrlich dargestellt (vgl. S. 57 bis 65). Die fol-
genden Ausfithrungen befassen sich mit dem Maf der Ablagerungen in der Queller- und
Andelgesellschaft, und zwar erfolgte der Nachweis wie die bei den Diatomeen {vgl. S. 62) mit rot
gefirbtem Sand als Indikator.

Gelegentlich eines kurzen Gastaufenthaltes im Skallinglaboratorium an der jiitlindischen
Westkiiste bei Herrn Professor Dr. Niels NiLsen im Sommer des Jahres 1934 konnte die von NIELSEN
zuerst in Anwendung gebrachte Rotsandmethode unter seiner personlichen Fithrung im Gelinde der
Skalling-Halbinsel in Augenschein genommen werden [NieLsen (40)]. Reiner Diinensand mittelfeiner
Kérnung wurde mit einer Losung von Sudanrot (in Benzol geldst) gefirbt und nach dem Trodknen als
Indikator auf eine durch einen Pfahl markierte Fliche in einer bestimmten Pflanzengesellschaft
ausgestreut. Durch dieses Verfahren wurde mittels des gefirbten Sandes die augenblickliche Hohen-
lage des Standorts fixiert. Brachten die Fluten nun neue Ablagerungen, so legten sich diese auch
auf den roten Sand. Wihrend jede andere Trennschicht, etwa ein Cellophanblatt oder eine Blechplatte,
stets als Fremdkorper wirken wiirde, hat der rote Sand selbst die Eigenschaften eines echten Sedi-
ments, wird also den natiirlichen Sedimentationsvorgang nicht stdren. Noch wihrend der Assistenten-
titigkeit des Verfassers an der Staatlichen Biologischen Anstalt Helgoland konnten die ersten Rot-
sandprofile auch an der deutschen Kiiste angelegt werden (1933), und nach Aufbau und Uber-
nahme der wissenschaftlichen Untersuchungen an der neu errichteten Forschungsstelle Westkiiste fand
das Rotsandverfahren eine breite Anwendung entlang der ganzen schleswig-holsteinischen Westkiiste.
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Gruppe Acker Grippe

A. Normal- Profjl

Gruppe Acker Gruppe

B. Ausgeloschtes Profil

Gruppe Acker Gruppe

C. Profil-Umkehr

Abb. 57. Landgewinnungsprofile am Hindenburgdamm (schematisch)
A = Das Normalprofil als Skologische Grundidee der Landgewinnung, die ,Vorflut“ ist in
Ordnung
B = Das ausgeldschte Profil
Durch ungewdhnlich starke Sedimentation und Ausbleiben der termingerechten Begriippelung
wird der ,kleine Wasserhaushalt“ und als Folge davon die Pflanzengesellschaftsfolge gestort
C = Die Profilumkehr
Der Aufwuchs in der Griippe (Diatomeenwirkung) iiberragt den Acker. Die , Vorflut® ist auf-
gehoben. Uberflutungs- und Niederschlagswasser finden keinen Abflufl mehr (gestrichelte waage-
rechte Linie); es kommt zur Stagnation, die Pflanzendecke des Ackers stirbt ab
(vgl. zu A: Abb. 48, zu B: Abb. 49, zu C: Abb. 50)

b. Die Ablagerungen 1935 bis 1937
Die iibermifig starke Sedimentation des Winters 1935/36 (vgl. Abb. 55, 56), die das
Quellerkeimbett vom Herbst 1935 so hoch iiberlagert hatte, dafl die Neubesiedlung an
diesen Stellen praktisch ausblieb, gab den Anlaff, auch das Gebiet siidlich und nérdlich

vom Hindenburgdamm mit einer grofleren Anzahl von Rotsandstationen zu belegen, um 1. iiber

Abb. 58 (nichste Seite). Das Anwachsgebiet siidlich vom Hindenburgdamm mit Landgewinnungswerken
und Hohenlinien bezogen auf NN (MThw = + 1,10 NN)
Das hell gerasterte Gebiet = Salicornietum (Quellergesellschaft), das dunkler gerasterte Gebiet =
Puccinellietum (Andelgesellschaft). Die grob gestrichelte Linie gibt die Lage des zur Zeit im Bau
befindlichen Seedeiches an. Die weifle Fliche innerhalb der neuen Deichlinie stellt das noch vegetations-
lose Watt, die schwarze Fliche am rechten Bildrand die bedeichte Festlandsmarsch dar.
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Abb. 59. Die Lage der Rotsandprofile am Hindenburgdamm 1936 bis 1937

das Mafl der Anschlickung in einer bestimmten Zeit, 2. iiber die Zusammensetzung der
neuen Ablagerungen und 3. iiber den Einfluflbereich des Dammes nach Siiden und Norden
Auskunft zu erhalten. Noch im September 1936 wurden vier Profile mit rotem Sand siidlich
und ein Profil nordlich des Dammes angelegt. Aus dem Lageplan, Abbildung 59, ist Lage und
Anordnung der Profile ,Wiedingharde I—IV“ zu ersehen, I—III liegen siidlich, IV nérd-
lich. Das fiinfte, Horsbiill I, liegt auflerhalb des Lageplans, etwa drei Kilometer siidlich
von Profil 1. Die Profile verlaufen senkrecht zum Wiedingharder Deich und durchweg
parallel zum Hindenburgdamm. Sie durchlaufen mit einer Linge von 1200 m alle Zonen
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Abb. 60

Rotsandstation in der
Queller-Anfangsphase
(Station Nr. 34,

vgl. schemat. Abb. 59 u. 63)

Bildarchiv Westkiiste 63/30,
Juli 1937

Abb. 61

Rotsandstation in der
Queller-Optimalphase
(Profil IV, Station Nr. 31,
vgl. schemat. Abb. 59 u. 63)

Bildarchiv Westkiiste 840,
September 1936

Abb. 62

Aufschlidkung eines Winters.
Aufgrabung in der Rotsand-
station Nr.32 vom Profil IV
(vgl. schemat, Abb. 59).

In 60 mm Tiefe liegt der
rote Sand (siche weifle
Papiermarke; Uhr als
Mafstab)

Bildarchiv Westkiiste 63/32a,
Juli 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 63. Neuablagerung am Hindenburgdamm nach den Herbst- und Winterfluten 1936 bis 1937.
Linge der Profile (bis auf Profil Horsbiill) 1200 m. Die Zahlen geben das Mafl der Auf-
schlickung in Millimetern an (vgl. Abb. 59)




Die Kiste, 2 Heft 2 (1954), 33-94
83

des Anwachses vom Deichfufl beziehungsweise héheren alten Vorland bis hinunter in die

duBersten Quellerzonen. Die Profile wurden mit insgesamt 34 Rotsandfeldern besetzt. Der

Abstand der einzelnen Mefstationen richtete sich nach dem jeweiligen Vegetationstyp. Einen

Monat nach dem Ausstreuen des Sandes wurde die Westkiiste von zwei schweren Sturm-

fluten, am 18. und am 27. Oktober 1936, heimgesucht. Von den im September 1936 ausge-

legten 34 Stationen waren im nichsten Jahr, Juli 1937, 32 einwandfrei priifbar, die rest-
lichen zwei (Mefstation 13 und 25) waren durch Eisgang zerstdrt und fielen dadurch in der

Mefireihe aus. Die Abbildungen 60 und 62 zeigen als Beispiel die Mefistation 32, In der

Nihe des auf der Abbildung 60 erkennbaren Stationspfahles wurde im September 1936

der rote Sand ausgestreut. Der rote Horizont wurde im Jahre 1937 in 60 mm Tiefe des

bereits stichfesten Bodens wiedergefunden. Auf der Abbildung 62 ist die Lage des roten

Sandes durch den an der Wand der Aufgrabung angebrachten weiffen Papierstreifen kennt-

lich gemacht.

Die Wiedergabe der auf den 32 Stationen gemessenen Werte erfolgt der Kiirze und des
besseren Vergleichs halber auf graphischem Wege (Abb. 59 und 63). Hier ist der Wie-
dingharder Deich am rechtseitigen Rand angedeutet, der Hindenburgdamm senkrecht dazu
westwirts weisend. Die gefundenen Werte der auf dem roten Sand abgelagerten Schlick-
schicht sind unter der jeweiligen Mefstation vermerkt. Die neuen Ablagerungen bestehen aus
allerfeinstem Schlick, die Trennschicht des rotgefirbten Sandes wirkt dagegen im Mikroskop
wie ein grober Blockhorizont. Der schematischen Wiedergabe (Abb. 63) it folgendes zu ent-
nehmen:

1. Die Sturmfluten des Winters 1936/37 haben im Gegensatz zu den Ablagerungen an an-
deren deutschen Kiistenabschnitten keinen Sand gebracht, sondern zum alten Schlick
neues feinstes Sediment, das einige diinne Lamellen aus Schluff enthilt, hinzugefiige.

2. Die Werte in der Nihe des Deiches bestitigen die dem Landgewinnungspraktiker be-
kannte Regel, da die deichnahen Flichen spirlicher mit neuem Sediment bedacht werden
als die weiter draufien liegenden.

3. Das Profil Wiedingharde IV, noérdlich vom Damm, zeigt sogar noch hohere Werte als
die siidlich vom Damm angelegten Mefistationen; bisher wurde immer vermutet, daft
der Aufwuchs im Norden geringer sei als im Siiden.

4. Das im Siiden angelegte Profil ,Horsbiill“ zeigt zwar noch sehr hohe, aber doch ge-
ringere Werte als die Stationen im engeren Bereich des Dammes.

5. Alle gefundenen Werte lassen das bisher aus deutschen Anwachsgebieten bekannte Mafl
weit hinter sich. Das fiir eine bestimmte Zeitdauer ermittelte Durchschnittsmafl an unserer
Kiiste wird durchweg um den zehnfachen (!) Betrag iibertroffen.

Wie bereits weiter oben erwihnt, ist das Herkunftsgebiet dieses reichen Materials in
den sich immer tiefer in den Sockel des Wattenmeeres einschneidenden Prielen zu suchen.
Der die Siid-Nordstrémung abriegelnde Damm bewirkt dann beziiglich der vom Wasser
herangetragenen Sinkstoffe eine spontan ausgeldste ,Fillung“ der Schlickteilchen. Es han-
delt sich jedoch nicht um eine durch chemische Umsetzung herbeigefiithrte Fillung oder gar
Ausflockung, sondern um einen rein physikalischen Vorgang, wie ja iiberhaupt der Uber-
gang vom Sinkstoff zum Sediment im freien Wattenmeer in erster Linie von physikalischen
und biologischen Kriften getragen wird. Erst in der Brackwasserzone der Flufmiindungen
diirfen wir der auf chemische Krifte zuriickgehenden Ausflockung eine gewisse Bedeutung
beimessen. Nach dem Dammbau wurden bekanntlich die Landgewinnungswerke als Folge-
mafinahmen in den Landgewinnungsprozefl eingeschaltet. Sie erst beseitigten auf den weiten
Flichen Willkiir und Zufilligkeit bei der natiirlichen Verteilung der Sinkstoffe, und ihre
planvolle Anlage und sorgfiltige Betreuung mit dem Spaten bereiten die Vorstufe des

spiteren Kulturbodens.
c. Erste Bedeichungspline

Auf Grund dieser Mefreihe wurde schon damals vermutet, daff die unwahrscheinlich
anmutenden Sedimentationswerte der Jahr 1935—37 nicht als Einzelerscheinungen und Aus-

6
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nahmen zu werten seien, sondern méglicherweise als Norm fiir das Ablagerungsgebiet am
Hindenburgdamm.

Es wurde daher schon damals in den amtlichen Berichten der Deichbau gefordert,
um durch Ziehung einer neuen Deichlinie weiteren Aufwuchs an solch schweren Sinkstoffen
zu unterbinden [IWERSEN (79), WOHLENBERG (88 u. 90)]. Und zwar erfolgte diese Forderung aus
zwei Griinden:

1. den neu zu gewinnenden Koog bodenmiflig gesehen nicht noch schwerer werden zu
lassen und

2. der Vergeudung an wertvollen Sinkstoffen, die nach Iwersen (24) in noch gréferem
Mafle als schon vorhanden nicht mehr benétigt werden, Einhalt zu gebicten.

In dem Bericht des Verfassers vom Jahre 1936 heiflt es wortlich:

»Die biologisch und bodenkundlich begriindeten Erwigungen bestimmen eindeutig die drt-
liche Linienfiihrung des neuen Deiches. Der Deich mufl soweit vorgelegt werden, dafi das von
thm umschlossene Gebiet diejenigen Flichen enthillt, die keinerlei Verbesserung durch weitere
Uberschlickung mit feinsten Stoffen erfahren kénnen und andererseits diejenigen Wattflichen
auflerhalb der Deichlinie verbleiben, deren Zustand durch neuartige, von den bisherigen Arbeits-
methoden abweichende Mafinahmen gehoben und normal gestaltet werden kann* [WoHLEN-
BERG(88)].

Da eine Gesamtbedeichung keine Zustimmung fand, wurde ein Versuchskoog im siid-
lichen Winkel des Hindenburgdammes gefordert [Iwersen und WonLENBERG (90)]. Kurz vor
Ausbruch des zweiten Weltkrieges trat man schlieflich doch dem Plan der Hauptbedeichung
siidlich des Dammes niher. Die ersten Vorbereitungen kamen jedoch durch den Ausbruch des
Krieges gleich zum Erliegen.

Nach Kriegsende tauchte der Bedeichungsplan gebieterischer denn je wieder auf, aber
der Notzustand der ibrigen deutschen Marschenkiiste war durch die kriegsbedingte Stillegung
simtlicher Kiistenschutzarbeiten so groff geworden, dafl die Abwendung drohender Gefahren
an anderen Kiistenabschnitten den Bedeichungsplan abermals zuriickdringte.

d. Die Weiterentwicklung des Anwachses nach dem Kriege
Wihrend der Kriegs- und Nachkriegsjahre nahm die ungewdhnliche Sedimentation am
Hindenburgdamm ihren Fortgang. Unmittelbar am Damm haben die pausenlosen An-
schwemmungen von Tang und Seegras das Gelinde so weit erhoht, dafl die ersten Pflanzen
einer Siifigraswiese anzutreffen sind. Ansteigend zum Dammfufl hin wurde folgendes Arten-
bild festgestellt:
Queller (Salicornia herbacea stricta)
Andel (Puccinellia maritima)
Ginsefull (Swaeda maritima)
Strandrotschwingel (Festuca rubra litoralis)
Salzquecke (Triticum acutum)
Strandwermut (Artemisia maritima)
Straufligras (Agrostis stolonifera)
Geknieter Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatus)
Melde (Atriplex litorale)
Wiesenrispengras (Poa pratensis)

Vom Wermut ab beginnt die Aussiiffung, die bei der Wiesenrispe praktisch geschehen ist.

Die tiefer liegende Andelwiese hat sich gegeniiber der Vorkriegszeit wesentlich gebes-
sert. Die inzwischen durchgefiihrte Begriippelung fiihrte allmihlich zu einem Abklingen der
Suaeda-Bestinde (vgl. Abb. 42 bis 44 auf S. 71), so dafl jetzt der Andel sich ausbreiten
und endlich das Gebiet besiedeln konnte, das ithm bisher durch den dicht geschlossenen
Suaeda-Bestand verwehrt war. Die damit einhergehende Beweidung durch Schafe hat nun-
mehr einen Anwachs von nahezu normaler Pflanzendecke heranwachsen lassen. In der tiefer
liegenden Zone ist der Andel auch heute noch nicht in der Lage, das ihm entsprechend der
Hohenlage zum MThw zustehende Gebiet restlos zu besiedeln. Das kriegsbedingte Ausblei-
ben der Spatenarbeit hatte zu einer sozusagen ,wilden® Verlandung gefithrt. Hier kionnte
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bei nachgeholter Profilgestaltung (Griippe — Adker, vgl. das Okologische Grundgesetz,
Seite 68) lingst eine geschlossene Andeldecke den Standort schiitzen und Schafe ernihren.
Was soeben von der Andelzone gesagt wurde, trifft im Grunde auch fiir die noch tiefer
gelegene Quellerzone zu. Der Gebietszuwachs dieser Pflanze steht und fille mit der
Profilgestaltung, also mit der Anlage und laufenden Betreuung von Griippe und Acker. Der
Héhenlage nach konnte heute ein wesentlich breiterer Giirtel von Salicornia vor der Kiiste
liegen. Die Versorgung mit Quellersamen geht zum Teil auch vor sich, denn in den ersten
Monaten nach der Keimung findet man grofle Bestinde an Keimlingen. Aber die Ablage-
rungen sind so weich, so an Wasser iibersittigt, dafl die Quellerpflanzen beim Heranwachsen
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Abb. 64. Die Lage der Rotsandprofile am Hindenburgdamm 1948 bis 1952



Die Kiste, 2 Heft 2 (1954), 33-94

86

in dem jungen, halbfliissigen Sediment nicht geniigend Halt finden. Sie legen sich schon im
frihen Entwicklungsstadium auf die Seite, so daf Atmung und Assimilation der griinen
Sprosse durch angelagerten Schlick unterbunden werden und die jungen Pflanzen bald einge-
hen. Hiergegen hilft nur intensive und sorgfiltige Spatenarbeit, die Ordnung des kleinen
Wasserhaushaltes. Gerade diese feinen Sedimente am Hindenburgdamm bediirfen der friih-
zeitigen Durchwurzelung, d. h. der biologischen und damit einhergehenden chemischen Auf-
schlieflung. Was nidmlich in dieser Hinsicht v o r der Bedeichung von den natiirlichen Kriften
geleistet wird, das ist nach der Bedeichung das ,erste Gold“ des Siedlers.

e. Die Ablagerungen 1947 bis 1952
Riickblickend auf die ersten Sedimentationskontrollen 1935—37, erhebt sich die Frage:
Was hat sich nach der kriegsbedingten Unterbrechung der Landgewinnungs- und Forschungs-
arbeit zugetragen? Trotz erschwerter Arbeitsbedingungen wihrend der Nachkriegszeit nahm

Schiickstdarke
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Abb. 65. Neuablagerungen siidlich vom Hindenburgdamm nach zwei Ablesungen am Profil 1 (Lage-
plan, Abb. 64). Anlage der Rotsandstationen am 6. Oktober 1950
Fig. A: Sedimentationsdauer von 10 Monaten
Fig. B: Sedimentationsdauer von 19 Monaten
Linge der Profile 1200 m; Entfernung vom Damm 1600 m; simtliche Stationen zwischen 1,00 m und
1,60 m NN

die Forschungsstelle Westkiiste die Sedimentationsmessungen bereits im Jahre 1947 wieder
auf und vom Jahre 1948 an konnten die durchgehenden Kontrollen laufend durchgefiihre
werden?).

Nach der winterlichen Jahreszeit der Jahre 1947/48 wurden im Siiden des Dammes
auf dem Anwachs en bloc-Ablagerungen von einer Stirke bis zu 120 mm (!) festgestellt.
Das war gegeniiber 1936 das Doppelte! Die Sedimentschicht hatte damit eine Stirke er-
reicht, die zu durchwachsen selbst dem Andel nicht mehr moglich war.

Die Folge war, daff diese hochgelegenen Flichen im nichsten Frithjahr zunichst wieder
vom Queller besiedelt werden mufiten, obwohl der Hohenlage nach schon der Strandrot-
schwingel, mindestens aber der Andel, dort durchgehend bestandbildend wachsen miifite.

%) Hierbei war der Laborant der Forschungsstelle, Herr Paul ETTiG, dem Verfasser ein verlifi-
licher Hilfsarbeiter, der seit 20 Jahren durch seine nie ermiidende Einsatzfreudigkeit und ohne
Riicksicht auf Zeit und Stunde ein grofles Verdienst um das Gelingen der vielseitigen Untersuchungen
im Wattenmeer erworben hat.
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Auch hier liegt also wieder das Besondere der voriibergehenden Riickentwidklung vor, eine
Riickentwicklung in pflanzensoziologischer Hinsicht. Schnell eingeleitete Spatenarbeit liel}
diesen 8kologischen ,Atavismus® jedoch bald iiberwinden.

Zum Abschluf seien die Sedimentationsmessungen der Jahre 1948 bis 1952 siidlich und
nérdlich vom Damm besprochen. Die fortlaufende Kontrolle der 1948 angelegten Rotsand-
stationen wurde durch hiufige Entwendung der hdlzernen Stationspfihle ernstlich gefihrdet®).

Die Lage der neuen Profile sei dem Lageplan, Abbildung 64, entnommen. Auf dem Dia-
gramm, Abbildung 65, geben die beiden Kurven die Werte nach einer Ablagerungszeit von
10 (A) beziehungsweise 19 Monaten (B) wieder.
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Abb. 66. Neuablagerungen an zwei Profilen nérdlich vom Hindenburgdamm
(Lageplan, Abb. 64) in der Zeit von September 1948 bis Mai 1949

Diagramm, Abbildung 66, zeigt die Ablagerungen nérdlich des Hindenburgdammes in einer
Entfernung vom Damm von 900 m (Abb. 66, unten) und von 1900 m (Abb. 66, oben). Die Kur-
ven umfassen eine Sedimentationszeit von acht Monaten.

Diagramm, Abbildung 67, zeigt drei Kurven, die sich auf e i n Profil, aber mit verschieden
langer Ablagerungszeit beziehen, nimlich 15, 40 und 49 Monate.

Ohne nochmals auf einzelne Zahlenwerte einzugehen, moge folgendes festgestellt
werden:

Alle vier Diagramme haben, verglichen mit dem Diagramm von 1936 {Abb. 63, S. 82),
einen grundsitzlich iibereinstimmenden Aufbau:

1. allerfeinste Sedimente,
2. ungewdhnlich hohe Werte,

3) Die grofle wirtschaftliche Notlage (Brennstoffmangel) der im Wiedingharder Koog im Ba-
rackenlager untergebrachten Fliichtlingsbevslkerung fiihrte hiufiz zum Verlust der Stationspfihle
und damit zum Verlust der Station. Auf den graphischen Darstellungen wurden diese Stationen
durch einfache Interpolation der Werte von den noch intakten Nachbarstationen iiberbriickt.
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Abb. 68. Monatlicher Schlickzuwachs an den Stationen 1, 3, 7 und 9 vom Profil I
(Lageplan Abb. 64), gemittelt aus drei Ablesungen von 1948 bis 1952

3. die auflen gelegenen Stationen haben gegeniiber den deichnahen ein Mehrfaches an

Sedimentzuwachs,

4. die Gesamtwerte liegen am Hindenburgdamm, nérdlich wie siidlich rund zehnmal so
hoch wie an Stationen des {ibrigen Festlandes.

Auf dem letzten Diagramm, Abbildung 68, ist der rechnerische Versuch unternommen, die
Werte von den Stationen 1, 3, 7 und 9 vom Profil 1 (Abb. 67) auf die Zeiteinheit von
einem Monat zuriickzufiihren. Danach liegt ein Sedimentzuwachs kurz vor dem Deich von
etwa 1 mm je Monat vor, weiter draufien mit zunehmender Entfernung vom Deich 1,4 mm,
1,7 mm und 2,9 mm. Das sind ungeheure Werte. Natiirlich werden diese auf die Zeit-
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einheit umgerechneten Zahlen mit allem Vorbehalt wiedergegeben; sie diirfen nicht verallge-
meinert werden, aber sie werfen doch ein aufschlufSreiches Licht auf die Gesamtlage an
unserer Kiiste und zeigen, daR die Monatswerte am Hindenburgdamm den Jahres-
werten normaler Verlandungsgebiete der iibrigen Kiiste etwa die Waage halten.

f. Eisund Sediment

War bisher das Wasser als Triger und Verfrachter der Sinkstoffe Gegenstand der Un-
tersuchung, so bedarf es zur Vervollstindigung noch eines kurzen Hinweises auf die Beschaf-
fenheit des winterlichen Eises im Wart.

Bekanntlich geht die Temperaturabnahme wihrend des Winters im Warttenmeerwasser
wesentlich schneller vor sich als im tieferen Wasser der freien Nordsee. Bei anhaltenden Frost-
perioden, mit denen oftmals ablandige Winde und damit wieder niedrige Wasserstinde ein-
hergehen, unterbleibt die Uberflutung der hoher gelegenen Watten. Die Auskiihlung der
Wattsedimente kann bis zu groferer Tiefe erfolgen, und so kommt es fast in jedem Winter
zu umfangreichen Eisbildungen im Wattenmeer. Auflerdem wird die Eisbildung gefordert
durch den gegeniiber der freien See geringeren Salzgehalt des Wattenmeerwassers. Die im
Wasser vorhandenen Sinkstoffe werden mit in die Eisdecke eingefroren. Bei anhaltender
Trockenlage des Watts verbinder sich die Eisdecke fest mit dem darunterliegenden Sediment.
Im Wechsel der tidebedingten Uberflutung wird sie bei Hochwasser mit emporgehoben und
lést vermoge ihres Auftriebs mehr oder weniger umfangreiche Sedimente aus dem Verband
des Watts heraus. Das Ganze gefriert wieder, und durch Wiederholung dieser Vorginge
im Rhythmus der Gezeiten wird das Eis immer dicker und der Gehalt des Eises an Sand
und Schlick immer grofer. Bei einsetzendem Westwind und hoheren Wasserstinden kommt
es zur Schollenbildung und Vertriftung der Eisblocke mit den Gezeitenstromungen. An Dim-
men, stromabweisenden Buhnen, Molen und Halligkanten entstehen umfangreiche Ansamm-
lungen von Eisschollen. Je nach Windrichtung und -stirke werden die Eismassen ortlich zu-
sammengestaucht, so dafl mehrere Meter hohe Schollenberge das Ufer siumen. Abbildung 69
zeigt eine solche Schollenanhiufung am Hindenburgdamm.

Abb. 69. Eisstauungen am Hindenburgdamm mit eingefrorenen Sedimenten
Bildarchiv Westkiiste 166/17, Februar 1942. Aufn. JURGENSEN
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Beim Auftauen dieser Eismassen werden die eingefrorenen Sedimente wieder frei. Ent-
weder nimmt das strémende Wasser sie jetzt als Sinkstoff mit sich fort, oder aber es kommt
zu Ortlichen Sedimentanhiufungen unter den langsam abschmelzenden Schollenbergen. Noch

Abb. 70. Michtige, aber ortlich begrenzte und unbestindige Schlickablagerungen nach dem Auftauen
der Eisschollen siidlich vom Damm
Bildarchiv Westkiiste 136/22, Juni 1940. Aufn. E. WOHLENBERG

im Laufe des folgenden Sommers konnten siidlich vom Dammfuf8 solche Schlickanhiufungen
beobachtet werden, wie Abbildung 70 zeigt. Auch auf dem griinen Anwachs findet man am
Ende des Winters ortlich scharf begrenzte Schlickanhiufungen, die ihre Entstchung dem Ab-
schmelzen der dorthin vertrifteten Eisschollen verdanken®),

Damit sei die Erorterung vom Mafl des Aufwuchses am Hindenburgdamm abge-
schlossen.

In diesem Jahr, 1954, wird der neue Seedeich um das in der vorliegenden Abhandlung
nach vielerlei Richtungen untersuchte Anwachsgebiet gezogen werden (Abb. 58, Seite 79). Damit
finden die Erdrterungen dieses Aufsatzes auch im Gelinde einen gewissen Abschluff. Aber
auch der neue Koog wird nach einer solchen Fiille von Sondererscheinungen im Laufe seiner
jetzt anlaufenden ,Geschichte® eine Sonderstellung unter den Kogen der Westkiiste einneh-
men und sowohl der Forschung als auch der Praxis noch manches Problem bieten. Bei der
Inkulturnahme des neuen Kooges wird man sich der Erfahrung erinnern miissen, die in den
Jahren 1925—27 im Pohnshalligkoog auf Nordstrand und 1935—39 im Tiimlauer Koog und
in der Finkhaushallig in Eiderstedt auf den in der Entwisserung vernachlissigten Boden ge-
macht wurden, und man wird die grofite Aufmerksamkeit von vornherein der sorg-
filtig zu unterhaltenden Oberflichenentwisserung schenken miissen. Die bei der Bedeichung
noch vegetationslosen Wartflichen sollten zur Vermeidung ihrer Verunkrautung zunichst mit
Salzgrisern angesit werden. Salzbewegung und Wasserfiithrung im jungen Boden werden in den
Jahren nach der Bedeichung einer fortlaufenden Kontrolle zu unterwerfen sein, damit Ent-

%) Die Begrenzung dieser Sedimentflecke im Anwachs gibt iibrigens ein getreues Abbild von
der Grofle der ehemaligen Eisscholle.
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wisserung und Bewisserung in das rechte Verhiltnis kommen und das erste Ansetzen des
Pfluges, also die erste Beackerung, nicht zur Unzeit erfolge.

Dann mége der junge Boden als Geschenk und Werk von Natur und Mensch vielen
Generationen Brot und Arbeit geben!

lll. Zusammenfassung

Hauptgegenstand der Abhandlung ist der Verlandungsraum siidlich des Hindenburg-
dammes.

1. Der Aufsatz wird eingeleitet mit einer geo- und hydrographischen Ubersicht iiber das
Untersuchungsgebiet und mit einer kurzen Darstellung des Dammbaues und der vorange-
gangenen Untersuchungen.

2. Der Sinkstoffgehalt des von der Tide bewegten Wassers wird bei gewohnlicher Wetter-
lage und bei Sturmflut untersucht. Das Mengenverhiltnis der bei normaler Tide und
bei Sturmtide verfrachteten Sinkstoffe wurde mit 1:50 ermittelt. Die Sturmflutwerte
lagen in Dammnihe bei 3000 mg je Liter.

3. Die vor und nach dem Dammbau abgelagerten Sedimente werden durch Erorterung von
Korngrofle, Kalkgehalt und Gehalt an organischer Substanz einander gegeniibergestellt.

4. Die praktischen Landgewinnungsmaflinahmen sind Gegenstand einer kritischen Betrach-
tung. Das okologische Grundgesetz der Landgewinnung wird aufgestellt.

5. Die Leistung der verschiedenen Pflanzengesellschaften fiir die Bindung neuer Sinkstoffe

wird nach Art, Vorgang und Menge eingehend untersucht.

Weit unterhalb der eigentlichen Verlandungszone schalten sich die Wattdiatomeen
aktiv in den Vorgang der Sedimentation ein und legen umfangreiche Schlickdepots an.
Diatomeenrasen vermégen tiglich bis zu 0,5 mm neues Sediment zu binden.

Die Stirke und Zusammensetzung der neuen Ablagerungen werden mit Hilfe der
Indikatormethode unmittelbar am Standort gemessen. Die Werte von 1936 bis 1952
werden an Hand zahlreicher Kurven besprochen. Als hdchster, bisher bekannt gewordener
Sedimentationswert wurden siidlich vom Hindenburgdamm nach dem Winter 1947/48 in
flichenhafter Ausdehnung iiber 100 mm an schlickigem Aufwuchs festgestellt.

Die Andelgesellschaft (Puccinellietum) als Folgeverband der Quellergesellschaft (Sali-
cornietum) ist allen anderen an sedimentbindender und sedimentbewahrender Kraft
iiberlegen.

Der Einflu der Eisbildung auf die Verfrachtung der Sedimente wird erdrrert.

Die Untersuchungsergebnisse iiber die Schnelligkeit des Aufwuchses gelten nur fiir den An-

wachs am Hindenburgdamm und kénnen nicht fiir die iibrige Kiiste verallgemeinert werden.

N
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