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Die Versalzung im Gotteskoog (Nordfriesland)
nach biologischen und chemischen Untersuchungen

Von Erich Wohlenberg
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Vorbemerkung

JDie vom Standpunkt der Landwirtschaft dringend erforderliche Entwisserung der tief-
gelegenen Marschen bat Riidksicht zu nebmen auf die Gefahren des Salzwasseranstiegs ans
dem nur in geringer Tiefe unter der Oberfliche der Marsch anstehenden salzigen Grund-
wasser.” WemnNoLDT u. SuHr (1951, S. 8)

Als die deutsch-dinische Landesgrenze im Jahre 1920 als politische Folge des ersten Weltkrieges
von der Konigsau siidwirts an die Wiedau bzw. Siiderau verlegt werden mufite, wurden das zwischen
Tondern und Nicbiill gelegene Niederungsgebiet des Gotteskooges und die westwirts anschlie-
fende, hoher gelegene Wiedingharde zu Grenzkogen gegen Dinemark. Sie riickten dadurch stirker als
bisher in das 6ffentliche Interesse, das auf der einen Seite cinige Jahre spiter durch den Bau des Hin-
denburgdamms, der die Wiedingharde mit der Insel Sylt verband (1925—27), sichtbar wurde, und
auf der andern Seite die Aufmerksamkeit der deutschen Landeskulturverwaltung auf sich zog mit dem
Ziel der Trockenlegung und landwirtschaftlichen Erschliefung des Gotteskooges. Dieser ist zwar der
Fliche nach mit mehr als 8000 ha der gréfite Koog der Westkiiste Schleswig-Holsteins, der landwirt-
schaftlichen Erschliefung nach aber der riidkstindigste Koog unserer Marschen iiberhaupt geblieben.

Als dann im Jahre 1928 auch in diesem bis dahin sehr vernachlissigten Gebiet die landeskulturelle
Arbeit mit der kiinstlichen Entwisserung ihren Anfang nahm, begannen hier auch die ersten
Untersuchungen des Verfassers. Diese vor 27 Jahren begonnenen Beobachtungen konnten zehn Jahre
spiter, 1938, auf Anweisung des Oberprisidenten der Provinz Schleswig-Holstein auf breiterer Grund-
lage wieder aufgenommen werden, als sich die Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbauamts Husum
diesem Sondergebiet zuwandte. Durch den Krieg wurden diese im ersten Stadium ihrer Entwicklung
befindlichen Untersuchungen jih wieder unterbrochen und konnten erst in den Nachkriegsjahren — wenn
auch nur in sehr bescheidenem Mafe — wieder aufgenommen werden. Wenn die Untersuchungs-
ergebnisse jetzt zum erstenmal verdffentlicht werden, dann geschicht es, um die naturwissenschaftlich
erarbeiteten Grundlagen einerseits zur allgemeiner Diskussion zu stellen und andrerseits, um ihnen im
Rahmen der grofen offentlichen Landeskulturmafinahmen, wofiir sie an sich die Ausgangscbene bilden
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miifiten (wie es in andern Kiistenlindern lingst der Fall ist), den ihnen gebiihrenden Platz zuweisen
zu lassen.

Den duferen Anlaf hierzu bot die vom ,Kiistenausschuff Nord- und Ostsee® am 8. Mai 1956 nach
Kiel einberufene Arbeitstagung, auf der zum erstenmal die wSalzproblematik“ der Marschen
durch niederlindische und deutsche Forscher (van VEn, DrrTMER, PETERSEN)') vorgetragen und dis-
kutiert werden konnte,

I. Zur Entwicklungsgeschichte des Gotteskooges

Wenn die so schwerwiegende Erscheinung der Versalzung ihrer kausalen Herkunft nach
verstindlich werden soll, geniigt es nicht, Grad oder MafR der Salzbewegung allein aufzu-
zeigen. Wie weiter unten gezeigt werden wird und wie auch der in diesem Heft erscheinenden
geologischen Arbeit (DITT™MER) zu entnehmen ist, ist es unerliflich, sich zunichst einen land-
schaftskundlichen und landschaftsgeschichtlichen Uberblick iiber das betreffende Gebiet zu ver-
schaffen. Das ist fiir das Verstindnis der Gotteskoogprobleme notwendiger als fiir jeden an-
deren Koog der Westkiiste. Wihrend die Geschichte eines modernen Kooges unserer Kiiste
durch zwei Phasen erschépfend zu kennzeichnen ist, nimlich durch die Phase der Verlandung
einerseits und die der Bedeichung und anschliefenden Kultivierung andrerseits, liegen die
Verhiltnisse beim Gotteskoog wesentlich verwickelter. Durch die flachen, nacheiszeitlichen
Talsandablagerungen ist das Gebiet des spiteren Gotteskooges von Anfang an als Depression
vorgezeichnet gewesen. Bezeichnen wir die Ablagerung dieser heute noch im Koog anstehenden
Talsandebenen als die erste Phase und die anschlieRende Vermoorung und Bewaldung als die
zweite, dann nimmt die Wattenmeerzeit mit den Gezeiten, dem Einschneiden der Priele, der
Bildung neuen Anwachses und der Errichtung der Warfsiedlungen in der Geschichte des
Gebietes die dritte Phase ein. Die vierte umfaflt dann die Zeit nach der Bedeichung seit 1566,
als zwar die Nordsee ferngehalten wurde, aber das Niederungsgebiet des Kooges mehr oder
weniger stindig mit Siilwasser iiberstaut wurde. Und erst durch die kiinstliche Entwisserung
seit 1928 tritt der Gotteskoog in seine fiinfte Phase ein. Jede dieser fiinf Phasen unterscheidet
sich von der vorhergehenden durch wesentliche Merkmale; gleitende Uberginge von der einen
zur anderen hat es nicht gegeben.

Viermal im Laufe dieser ungewdhnlichen Landschaftsentwidklung ist ein Ubermafi an
Wasser landschaftsbestimmend gewesen, und zwar zweimal das Stifwasser, zuerst bei der
Vermoorung (zweite Phase), sodann nach der Eindeichung (vierte Phase); und zweimal das
Salzwasser, zuerst in der Wattenmeerzeit (dritte Phase) bis zum Jahre 1566 und dann
wieder heute seltsamerweise nach der Trockenlegung durch die Schopfwerke (fiinfte Phase).

Die folgenden Darlegungen befassen sich orientierend mit der dritten und vierten, im
wesentlichen aber mit der letzten, der fiinften Phase (ab S. 122).

1. Watten, Priele, Anwachs, Halligen und Warfen (dritte Phase)

Zwischen der nordfriesischen Geest im Bereich von Niebiill und Tondern und der bereits
im Jahre 1436 (oder gar friiher) bedeichten Marschinsel der Wiedingharde dehnte sich noch
um das Jahr 1500 ein von Prielen und Tiefs durchzogenes Wattenmeer aus. Es wird sich
nicht von den uns vom heutigen Wattenmeer vertrauten Landschaftsformen unterschieden
haben. So wie sich heute vor der Festlandkiiste Nordfrieslands — zwar zur Hauptsache als
Ergebnis der modernen Landgewinnung — junger Anwachs (Vorland) bildet, so geschah es
auch im Mittelalter in Anlehnung an die damals vorhandenen Landkerne, der Geest im Osten

1) Vgl. die drei Aufsitze in diesem Heft.
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und der Wiedingharde im Westen, und zwar im Zuge der natiirlichen, vom Menschen im
wesentlichen unbeeinfluften Verlandung mit Hilfe der Salzpflanzengesellschaften. Auflerdem

hatten sich allseitig vom Wasser umgebene Anwachsriume gebildet, die als Halligen die Watt-
und Wasserflichen um wenige Dezimeter iiberragten.
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Abb. 1. Nordfriesische Kiiste um 1500 (aus ANDRESEN, 1940). Zwischen der bedeichten Wiedingharde
und der festlindischen Geest wiichst der spitere Gotteskoog heran

Wir verdanken dem Historiker Lupwic ANDRESEN (1) eine hervorragende Darstellung
der Bedeichungsgeschichte in unserm nordlichen Grenzgebiet (AnDrESEN, 1940). Wir geben
daraus eine Karte wieder, die den derzeitigen Zustand des Gotteskooggebietes um das Jahr
1500, also vor der Eindeichung, zeigt (Abb. 1). Die Wiedingharde war damals noch allseitig
vom Meer umgeben. Wir erkennen die Verlandungsrdume siidwestlich von Tondern bei Rutte-
8*
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biill und Rosenkranz, siidlich der Diluvialinsel Aventoft, westlich von Hesbiill, nordwestlich
von Klixbiill sowie die kleinen Halligen. Es ist die Zeit, als sich die westlich vom 1456 be-
deichten Kornkoog (Deezbiill-Risum) gelegenen Anwachsflichen von Galmsbiill, Dagebiill und
Fahretoft noch im Halligzustand befanden, also noch unbedeicht waren.

Abb. 2. Mittelalterliche Keramiken und Hausgerite aus einer Brunnengrabung
auf der Warf SonnNicHseEN auf Hattersbiillhallig

Aufn. E. WoHLENBERG, 1929

Abb. 3. Zierkrug aus der Warfgrabung Hattersbiillhallig, 16. Jahrhundert

BiLparcHiv NissENHAUS

In dieses Gstlich der Wiedingharde gelegene Wattenmeer hatte die Nordsee von zwei
Seiten her freien Zutritt, einmal siidlich der Insel Wiedingharde und zum andern nérdlich
davon. Wir wissen heute nicht, wo und unter welchen Begleiterscheinungen sich die von Siiden
kommende Gezeitenwelle in Lee der Wiedingharde mit der nérdlichen getroffen hat. Wir
diirfen jedoch aus dhnlich gelagerten Fillen unserer Tage annehmen, daf sich die Krifte der
Gezeitenstrome ungehindert entfalten konnten und dafl demzufolge die Sedimentations-
(Anschlickungs-)bedingungen fiir eine schnelle Fortentwicklung des Anwachses nicht giinstig
gewesen sein konnen. Nur so ist es zu verstehen, dafl die Halligen des spiteren Gotteskoog-
gebietes trotz des Schutzes der im Westen vorgelagerten Wiedingharde nicht zusammenwachsen




Die Kste, 5 (1956), 1-145

117

konnten, sondern voneinander ge-
trennt blieben. Natiirlich schlof die-
ser Umstand ihre Nutzung durch den
Menschen nicht aus, aber es war nur
eine extensive Nutzung als Hallig-
land méglich. Auf den grofleren Hal-
ligen errichtete der siedelnde Mensch
zum Schutz gegen die Sturmfluten
Warfen und auf diesen Wohnhiuser.
Dieses mittelalterliche Siedlungsbild
ist bis heute im Gotteskoog erhalten
geblieben. Dafl es sich nicht um Sied-
lungen der letzten hundert Jahre

sondern um iltere handelt, zeigen  Abb. 4. Eichenwurzel in Lebensstellung und gestiirzte Baum-
die Abbildungen 2 und 3. stimme auf dem heutigen Seeboden aus der Zeit der Moor-
bildung (2. Phase) vor der Uberflurung durch die Nordsce

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Bei der ersten Begehung des Ge-
bietes durch den Verfasser im Jahre
1929 war man auf der Warf SonnicHsEN auf Hartersbiillhallig gerade damit beschiftigt, einen
neuen Sod (Brunnen) in den Warfkérper hineinzubauen. Dabei férderte man in 150 ¢cm Tiefe
von einer fritheren Warfoberfliche die auf den Abbildungen 2 und 3 abgebildeten Gegenstinde
zutage. Es handelt sich ausnahmslos um fast heile Gebrauchskeramik, also nicht um fort-
geworfene, fiir die damaligen Bewohner wertlose Scherben. Sie miissen also einer durch Sturm-
flut zerstorten Siedlung, einer Vorgingerin der heutigen, zugeordnet werden (WOHLENBERG,
1955). Aufler den Keramiken mogen ein noch mit Speisefett gefiillter Napf aus Messing (ganz
links auf Abb. 2) und ein hélzerner Kamm (rechte Bildhilfte) erwihnt werden. Da inzwischen
simtliche Gegenstinde (bis auf den Zierkrug, Abb. 3) leider in alle Winde zerstreut und somit
fiir die Marschenforschung verloren sind (und da es sich bei diesen Fundstiicken um die ein-
zigen Keramiken handelt, die iiberhaupt im Gebiet des Gotteskooges bisher gefunden wurden),
mdgen sie nunmehr — siebzehn Jahre nach ihrer Entdedkung— als Dokumente der Land-
schaftsgeschichte und als Beweisstiicke eines echten mittelalterlichen Halligschicksals (Sturmflut-
katastrophe) in das Licht der For-
schung geriickt werden.

Zeigen somit die Anwachszonen
des spiteren Gotteskooges das all-
gemein Typische des Wattenmeeres,
so trift das nicht im gleichen Mafle
fiir den eigentlichen Gezeitenbereich,
d. h. fiir die Warten und Priele zu.
Weite Flichen der Watten zeigten
noch die nicht verschlickte diluviale
bzw. subglaziale Oberfliche des Tal-
sandes, der im Zuge der Flandrischen
Transgression (DITTMER, 1952, 1954)

in den Bereich von Flut und Ebbe
gelangt war. Dasselbe Schicksal der Abb. 5. Der heute trockengelegte Seeboden mit den Schalen
der Miesmuschel, Herz- und Plattmuschel aus der Zeit vor

> ot der Eindeichung des Gotteskooges (vor 360 Jahren, 3. Phase
und Bruchwaldformationen, die sich . . (Aufn. A. gam‘nmmrﬂ, 1935 )

Uberflutung erlitten die Hochmoor-
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vor dem Heranriicken des Meeres auf dem Talsand gebildet hatten. Die Abbildungen 4 und 5
belegen diese Entwicklung.

Abbildung 4 gibt die noch in Lebensstellung befindliche Wurzel einer michtigen Eiche
wieder, und zwar einer vom Sturm oder vom Meer gefillten Eiche, deren Stamm noch rechts
im Bild erkennbar ist. BANTELMANN (1935) schreibt hieriiber in seinem unveréffentlichten
Manuskript aus dem Jahre 1935%) folgendes:

»Im Bruchwaldtorf finden sich nabe iiber dem Sand zablreiche Eichenwurzeln, teilweise mit bis
zu 30 cm hoher Stammbasis in Wachstumslage. Der durchschnittliche Stammdurchmesser betrdgt 40
bis 100 cm, in einem Fall sogar noch mebr. Zwischen den Wurzeln finden sich kreuz und quer liegende
Eichenstamme, dic teilweise noch durch Spine mit den Stimpfen verbunden sind. Dazwischen treten
Reste von Birkenstimmen anf, die wegen ibrer leichten Verginglichkeit schlechter erhalten sind. In
etwas hoheren Lagen des Torfes sind Erlenwurzeln erkennbar.” ... ,Der unter den Cardinm-

Sanden lagernde Bruchwaldtorf der Schnerpeniederung enthiilt zablreiche Birkenreste und Erlenstimme,
die in vorwiegend nordost-sidwestlicher Richtung liegen.”

Weiter heifit es bei BANTELMANN: ,In der Umgebung der Fundstellen des Erlen-Birkenwaldes im
Gotteskoog-See, im Kahlebiiller-See und im Aventofler-See finden sich lose anf dem Seeboden wverstrent
Steinwerkzeuge, die (nach freundlicher Begutachtung durch Herrn Dr. h. c. Rust, Meiendorf) dem
Neolithikum angehiren. Diese Steinwerkzeuge finden sich besonders zahlreich im Ostteil des Aventofler-
Sees. Eine weiter reichende Verschwemmung dieser Fundstiicke kann wegen des Gewichts und der An-
zahl derselben nicht angenommen werden. Es handelt sich um mehrere geschliffene Feuersteinbeile,
mebrere Hoblschaber, einige Rundschaber und zahlreiche Spine und Werkzeugbruchstiicke.*

Abbildung 5 zeigt die heute trockengelegte Oberfliche des alten Talsandes, der nach der
Uberflutung durch die Nordsee zum Watt wurde. Als Faunenbestandteile erkennen wir noch
die Herzmuschel (Cardium edule L.), die Plattmuschel (Macoma baltica), die Miesmuschel
(Mytilus edulis L.) und die Meeres-Strandschnecke (Litorina litorea L.). Das Artenbild zeigt
an, daf eine echte Wattfazies vorliegt.

Durch die genannten Funde aus der Vorzeit, durch die noch heute sichtbaren Reste der
Moor- und Waldbildungen sowie schlieflich durch die Muschelablagerungen und Hallig-
bildungen der Wattenmeerzeit sind die ersten drei Phasen gekennzeichnet und damit die
dltesten Formen der Landschaft, die im Laufe der Jahrtausende aufeinander gefolgt sind, in
die Erinnerung zuriickgerufen. Die Wattenmeerzeit reicht in unsere Zeitrechnung hinein, und
tausenddreihundert Jahre spiter riicken die ersten Bedeichungspline diese Gezeitenlandschaft
in das Licht der grofleren Gemeinschaften, in das Interesse von Politik und Wircschaft.
Herzige, Bauern und Kénige wollen deichen (AnprESEN, 1940).

2. Die Eindeichung im Jahre 1566 (vierte Phase)

In den Annalen des Deichbaus in Nordfriesland wird die Bedeichung des Gotteskooges
in die Zeit von 1562 bis 1566 gelegt. BANTELMANN berichtet:

»Was lange vergeblich versucht worden war, gelang hiermit: Der Tonderndeich und der Deich
des Wiedingharder Alten Kooges wurden zwischen den Orten Ruttebiill und Fegetasch (Newukirchen)
durch einen Deidch verbunden. Der heutige Ruttebiiller See, der von der Wiedau durdbflossen wird und
das Tief siidlich von Fischerhiuser wurden mit vieler Miihe durchdimmt, im ersteren wurde eine
Schleuse errichtet. Im Siiden wurde die Eindeichung angeschlossen durch einen Deich, der die Hors-
biillharde nordéstlich won Emmelsbiill mit dem schon worber fertiggestellten Deich Klixbiill-Gath bei
Niebiill verband. Vom Bau dieses siidlichen Deiches (Siidergotteskoogsdeich) werden keine Schwierig-
keiten berichtet. Wabrscheinlich lagen hier ausgedebnte Marschflichen wor, die miteingedeicht wurden.”

Diese mehr allgemeinen Bemerkungen lassen nicht ahnen, welch eine Kette von dramati-
schen Situationen mit der endgiiltigen Bedeichung des Gotteskooges tatsichlich verbunden war.

?) Herr Dr. BANTELMANN stellte seinen Manuskriptentwurf freundlich zur Verfiigung, wofiir ihm
auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei!
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Es ist das Verdienst des bereits oben zitierten Tonderaners Lupwic ANDRESEN, in die lange
Reihe von Fehlschligen im Bedeichungswerk auf Grund seiner Forschungen in deutschen' und
dinischen Archiven Licht gebracht zu haben (ANDRESEN, 1940). Was bei ihm in chronologischer
Folge berichtet wird, gehort zu den spannendsten und aufschlufireichsten Kapiteln nord-
friesischer Deichgeschichte, Aus seiner Arbeit geben wir die Abbildung 6 wieder. Sie liflt er-
kennen, wie die ersten Bedeichungsversuche des Landesherrn, Herzoc FriepricH 1. (1490 bis
1523) im Miindungsgebiet der Wiedau zunichst scheiterten. Es gibt mit Ausnahme des Bott-
schlotter Werks kaum ein Gebiet nérdlich der Eider, wo derart leidenschaftlich und zih mit
dem Meer gerungen worden ist. Im Grunde waren es rund dreihundert Jahre, die dieses
Ringen um den Gotteskoog gedauert hat, denn der erste Versuch geht nach ANDRESEN (S. 94)
auf das Jahr 1314 zuriick. Nach langer Pause wurde das Projekt 1511—1513 wieder auf-
genommen, aber auch dieser Deich wurde sogleich wieder durch Sturmfluten zerschlagen,
fiinfzig Jahre spiter, im Jahre 1562, erneut angepackt und 1566 endlich zum ,gliicklichen®
Ende gefiihrt.

3. Die Folgen der Eindeichung

»Der so umgiirtete ,nie Kogh, so man im namen Gades angefangen und so man nomet gadeskogh®,
der Gotteskoog, mufite der Grifle nach als ein anflerordentlicher Erfolg gewertet werden. Er barg aber
in sich viele Unfertigkeiten; er war zu friih eingedeicht, eine weitere Erbobung des Bodens durch an-
geschlickten Meereston war nun nicht mebr méglich. Daber bereitete die Entwisserung bald zunehmende
Schwierigkeiten. Von den fast 16 000 Demat des Kooges war reichlich ein Drittel altes hobes Vorland.”

Die restlichen 10000 Demat wurden als ,Schlidkland“ von geringem Wert bezeichnet
und vom normalen Hochland von Anfang an getrennt besteuert, die als ,Heuer aus dem
Gotteskooge“ in den Amtsrechnungen erscheint (ANDRESEN, S. 102—3). In der Neujahrsflut
1593/94 soll vom Gotteskoogdeich nur ein Drittel iibriggeblieben sein. Erst im Juni 1598
wurde der Einbruch im Norden geschlossen.

»Der Gotteskoog hatte also fiinf Jabre lang dem offenen Einstrom salzigen Wassers freigelegen,
zum grofen Teil infolge der Uncinigkeit herzoglicher und koniglicher Koogsgenossen und Rite, ,de der
saken nummer konden eins werden.”

Durch die Sturmfluten vom 28. und 31. August 1600, 20. Oktober 1612 und 26. Sep-
tember 1614 wurden dem Gotteskoog erneut schwere Schiden zugefiigt (AnDRrESEN, S. 117).

»Nadh 1600 wurde die Entwisserungsfrage fiir den Gotteskoog immer schwieriger, so daf Koogs-
leute begannen, ibr iibernafl gewordenes Land mit dem Deichanteil aufzugeben, zu derelinquieren.”
wAls nach Ao. 1600° ..., so heifit es in einem Memorial von 1674, .die Inudation des frischen, fiir-
nemblich aus der Karrharde von der Geest herab in den Gottescogh einflieflendes Wasser im Gottescogh
sich angehbeunffet, also das die alten Gottescoghischen Interessenten wiele iiberschwemmte Lendereyen der
Schatzung und Deichbeschwerden halber losgeschlagen, hat der Herzog 1620 und 1621 diese losgeschla-
genen Gotzcoghslindercien als desert angenommen, fast 4000 Demat (ANDRESEN, S. 130—1).

Besser als viele Worte vermogen diese kurzen historischen Zitate die trostlose Lage der
Landeigner im Gotteskoog beleuchten. Der Koog stand im Zeichen einer dreifachen Not und
Bedringnis: Sturmfluten (bei unzureichenden Deichen), monatelange Uberschwemmungen durch
Binnenwasser und schlechte Boden (10000 Demat Wattland). Diese Schwierigkeiten in der
Beherrschung des Wasseriiberflusses besserten sich nur um ein Geringes, als die ,Rollwagen-
ziige® (= Hauptsielziige, vgl. Abb. 7 und Lageplan Abb. 27 auf S. 137) neu angelegt durch
den hollindischen Deichbaumeister Craas JansseN Rorrwacen, der vom Herzog zum
~General-Deichgrafen® mit groflen Vollmachten ernannt worden war, mit verbesserten und
erweiterten Schleusen das Gotteskoogwasser ,in die See lésten. Das war im Jahre 1622.
Von dieser Zeit an stagnierte die Wasserlosung im Gotteskoog fiir abermals rund drei-

hundert (!) Jahre.
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Abb. 7. Nach der Bedeichung des Gotteskooges wird die Wiedingharde landfest. Das miteingedeichte
Wattland wird zu groflen Binnenseen, dem Gotteskoog-See in der Koogsmitte, dem Aventofter-See
im Norden (aus ANDRESEN, 1940)

Nach der Aussiifung des Kooges im Anschluff an die Bedeichung von 1566 und 1618
(Brunottenkoog) vollzog sich ein grundlegender Wandel im Landschaftsbild. Zwischen den
Halligen war das Watt verschwunden, das bis dahin im Wechsel der Tiden iiberflutet wurde
und trockenfiel. Es war jetzt stindig von Wasser bedeckt und war somit nicht mehr sichtbarer
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Bestandteil der Landschaft. Infolge der tiefen Koogslage und der schlechten Vorflutverhiltnisse
war der Gotteskoog zu einem Auffangbecken fiir das Niederschlagswasser aus Marsch und Geest
geworden. Aus den Halligen des Gezeitenmeeres waren Inseln eines Binnensees geworden;
Inseln, die zwar nicht mehr unmittelbar die Sturmflut zu fiirchten hatten, wohl aber eine
andere Wassersnot, die monatelang wihrende Uberflutung durch Binnenwasser. Vom Herbst
bis zum Friihjahr lag das Ruderboot sozusagen ,an der Haustiir®, es war fiir Wirtschaft,
Schul- und Kirchenbesuche, Feste und Trauerfille das einzige Verkehrsmittel. So blieb es bis
in unsere Tage! Weite Flichen des ehemaligen Wattbodens und die tiefer gelegenen Rand-
bezirke des Anwachses und der Halligen wurden im Zuge der Aussiiffung von uniibersehbaren
Schilf- und Binsenbestinden besiedelt. Die Bewohner stellten sich um auf die Binnenfischeret,
auf Rethgewinnung sowie auf die Binsenflechterei. Auch die Tierwelt inderte ihre Zusammen-
setzung vollkommen. In den Schilfbestinden war der Kranich bis 1935 Brutvogel. Die Schalen-
fauna des Wattenmeeres (Abb. 5) ging durch das Siiiwasser zugrunde. Stact dessen wanderten
Siifiwassermuscheln und Schnecken ein. Unter den ersten seien die bekannten Teichmuscheln
Anodonta und Unio genannt, die nicht nur den Boden des Aventofter- und Gotteskoog-Sees
bewohnten, sondern auch die verbliebenen Tiefs und den Grund der Kanile (Abb. 25).

An dieser Stelle darf noch auf eine Erscheinung hingewiesen werden, die mit dem hohen
Binnenwasserstand zusammenhingt, nimlich auf die Erosion und Zerstorung der hohen Hallig-
ufer. Wihrend der Wattenmeerzeit gab es Verlandungs- und Abtragungserscheinungen, aber
auch wihrend der Siiflwasserperiode. An besonders dem Seegang ausgesetzten Ufern war ein
stindiger Riickgang an wertvollem Halligland festzustellen. Auf Abbildung 11 auf Seite 124
handelt es sich nicht etwa um ein Halligkliff aus der Wattenmeerzeit, sondern um Zerstérungs-
formen durch das Binnenwasser, die erst heute nach kiinstlicher Absenkung des Wasserspiegels
der Vergangenheit angehéren,

Als der Gotteskoog im Jahre 1920 Grenzland wurde, wurde das Niederungsgebiet endlich
in die modernen Meliorationsvorhaben unseres Jahrhunderts einbezogen. Die auf natiirlichem
Wege durch 360jihriges Bemiihen nicht zu erreichende Wasserldsung wurde nunmehr auf
kiinstlichem Wege durch Errichtung von Schépfwerken eingeleitet. Wir treten damit in
die fiinfte Phase der Landschaftsentwicklung ein.

II. Die kiinstliche Entwisserung (fiinfte Phase)

1. Das Schépfwerk Hemenswarf 1928

Im Jahre 1928 konnte der Wasserspiegel im Niederungsgebiet des Gotteskooges zum
erstenmal auf kiinstlichem Wege gesenkt werden. Vom Schépfwerk Hemenswarf wurde
das Gotteskoogwasser, das durch mehr als 15 km lange Sielziige zum Schopfwerk geleitet
werden mufite, bei Siidwesthdrn ins Meer beférdert (Abb. 8). Die volle Schopfleistung dieses
Werks konnte jedoch nicht ausgenutzt werden, weil das Wasser infolge der langen Zubringer
nicht geniigend schnell zu den Pumpen gelangte. In dieses erste Jahr der kiinstlichen Ent-
wisserung fiel die erste Untersuchung im Gotteskoog durch den Verfasser. Im Sommer des
Jahres 1929 lagen bereits die ersten Flichen beim Aventofter- und Gotteskoog-See trocken.
Abbildung 11 vom August 1929 zeigt den Hof Gronland am siidlichen Ufer des Gotteskoog-
sees. Vor dem Haus erkennen wir die durch den jahrhundertelang wihrenden Binnenwasser-
stand zerstorte Halligkante. Das zum Hof ,Grénland gehorige Halligland ist auf diese
Weise immer weiter aufgezehrt worden. So waren also die Sedimente der Wattenmeerzeit selbst
wihrend der Siil wasserstauperiode seit 1566 hier und an anderen Stellen einem Aufbereitungs-
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Abb. 8. Das erste Schopfwerk fiir den Gotteskoog,

Hemenswarf bei Siidwesthérn. Baujahr 1928
Aufn, E, WOHLENBERG, 1929

Abb. 9. Das zweite Schopfwerk fiir den Gotteskoog bei

Verlath an der Wiedau. Baujahr 1933 (vgl. Abb. 27)
Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Abb. 10. Das in Bau und Leistung (23 m%s) 1951 ver-

doppelte Schépfwerk Verlath
Aufn. E. WoHLENBERG, 1956
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prozefl unterworfen. Von der Hallig-
kante bis zum Bildvordergrund kom-
men Teile des alten Seebodens zum
erstenmal nach 350 Jahren wieder ans
Tageslicht. Hier handelt es sich jedoch
nicht um mineralische Sedimente des
Wattenmeeres, sondern um organogene
Bdden, um Torfe aus der Nacheiszeit,
die, wie oben bereits erwihnt, erst durch
die flandrische Transgression in den Ge-
zeitenbereich der ansteigenden Nordsee
gelangt waren. Rechts im Bild sehen wir
den abgesenkten Spiegel des Gottes-
koog-Sees (vgl. auch Abb. 5).

2. Das Schépfwerk Verlath
1933 und 1951

Da sich die Absenkung der See-
spiegel infolge der geringen Transport-
leistung der Zubringerkanile nach Siid-
westhérn als nicht ausreichend erwies,
schritt man zum Bau eines neuen Schopf-
werks im Norden der Niederung bei
Verlath. Dieses Schopfwerk (Abb. 9)
wurde im Jahre 1933 zusdtzlich mit
einer Sekundenleistung von 10 m® in
Betrieb genommen. Die Zubringerwege
waren hier fiir das Wasser weit giin-
stiger, so dafl der Seespiegel von 1933
ab um weitere 100 cm, also insgesamt
auf NN — 150 cm abgesenkt werden
konnte. Erst jetzt konnten erhebliche
Flichen der alten Seebéden allmihlich
in landwirtschaftliche Kultur genommen
werden. Obwohl das neue Schépfwerk
Verlath, das die Wassermassen in den
von Deichen umschlossenen Ruttebiiller
See pumpte, eine Sekundenleistung von
10 m® hatte, schritt man im Jahre 1951
im Rahmen der im ,Programm
Nord*“ vorgesehenen verstirkten Me-
liorationen zur Verdoppelung desSchapf -
werks Verlath (Abb. 10 und Abb. 27
auf S. 137). Die Gesamtleistung des er-
weiterten Schépfwerks betrug nunmehr
23 m"/s. Die Hohe des Wasserspiegels
war damit endlich vollkommen in die
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Hand des Menschen gelegt. Infolge der hohen Pumpleistung kann er beliebig weit abgesenkt
werden. Er wird seit 1952 auf einem Stand von rund 2,00 m unter NN gehalten, was einem
Niveauunterschied gegeniiber dem MThw der westlich benachbarten Nordsee von rund 3,00 m

Abb. 11. Hof und Hallig Grénland am Siidostufer des Gotteskooges nach der ersten Wasserspiegel-
senkung durch das Schopfwerk in Siidwesthérn. Die nacheiszeitlichen Moorbildungen werden vom
See wieder freigegeben. (Das Bild belegt die Phasen 2, 3 und 5, vgl. S. 123)

Aufn. E. WoHLENBERG, 1929

Abb. 12, Entwisserungsgraben bei Aventoft im ersten Stadium der kiinstlichen Entwisserung mit auf
Grund liegenden Ruderbooten. Im Hintergrund Aventoft
Aufn, A, BANTELMANN, 1935

entspricht. Der Ausbau der Zubringer aus den eigentlichen Seegebieten dauert zur Zeit noch
an. Um auch den letzten Quadratmeter des Gotteskooges trockenlegen und der landwirtschaft-
lichen Kultivierung zufiihren zu kénnen, wurde ein System von neuen Zubringerkanilen aus-
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gebaggert, und zwar nicht nur im Tiefenbereich der friihalluvialen Torfe, sondern bis tief in
den darunter liegenden Talsand hinein.

Die Folgen dieser Seespiegel- und Grundwasserabsenkung seien im nichsten Abschnitt auf
Grund biologischer und bodenkundlicher Analysen erdrtert; wir kommen damit zur eigent-
lichen Problematik dieser so grofiziigig in Angriff genommenen Melioration.

III. Die Versalzung als Folge der kiinstlichen Entwisserung

1. Die biologischen und chemischen Befunde

Die biologischen, hydrographischen und geologischen Untersuchungen der Forschungs-
stelle Westkiiste des Marschenbauamts Husum begannen im Jahre 1938. Aber bereits drei
Jahre friiher hatte BANTELMANN von seinem damaligen Wohnsitz Aventoft aus eine landschafts-
kundliche Untersuchung in den Niederungen des Gortteskooges durchgefithrt. Diese Unter-
suchung geht auf das Jahr 1935 zuriick (BanTELmanw, 1935). Dariiber hinaus finden wir
im Schrifttum der Heimatforschung aus derselben Zeit zwei Aufsitze von Franz HANSEN
(1936 und 1936a) iiber Beobachtungen im Gotteskoog, nachdem das erste Schopfwerk Verlath
neben dem Schépfwerk Hemenswarf seit zwei Jahren in Tatigkeit war. HANSEN (1936 a) schreibt:

w»Die alten Wasserlinfe sind ansgebaggert, die alten Griben tiefer und breiter gemacht, und neue
Griben werden gezogen. Jetzt kann das salzige Grundwasser herausquellen, und die neuen Schnitt-
fléchen der vielen neuen Griben begiinstigen das Auslaugen des Salzes aus dem Boden. Das Wasser ist
jetzt so salzig, dafp Menschen und Vieh es nicht geniefen kinnen. Die Bewohner fangen das Regen-

wasser von den Déchern auf und leiten es in grofe Zisternen. Bobren nach Sifwasser ist vergeblich
geblieben.®

Eine ungeheure Tragweite liegt in diesen einfachen, schlichten Sitzen! Hier taucht zum
erstenmal in der Geschichte des Gotteskooges das Wort ,, Salz“ auf. Hansen spricht be-
zeichnenderweise vom ,herausquellenden® salzigen Grundwasser! Er hat da-
mit alle spiteren, auf exakter chemischer Grundlage erarbeiteten Ergebnisse der Forschung
vorweggenommen. Der gleiche Verfasser berichtet weiter:

#Villig neuwe Pflanzen hatten sich eingefunden: Queller (Salicornia), Strandsoda (Suaeda

maritima) und Gifthabnenfufl (Ranunculus sceleratus), alle drei in Mengen und in iduflerst
hoben und buschigen Exemplaren® (vgl. Abb. 14).

Was war geschehen? Die Wattenmeerzeit (3. Phase, vgl. oben) lag linger als 360 Jahre
zurlick. Seitdem hatte das ohne Unterbrechung im Uberfluf vorhandene Siiffwasser den Boden
lingst ausgesiifit.

Im Jahre 1929, als der Verfasser das Niederungsgebiet zum erstenmal durchstreifte,
konnten in der Pflanzendecke keinerlei Anzeichen von salzliebenden Pflanzen entdeckt werden.
Wihrend der Feststellung von Hansen (1936 und 1936a) war das Schépfwerk Hemenswarf
sechs Jahre und das von Verlath zwei Jahre in Betrieb! Wir sind bei der Ergriindung dieses
Phinomens nicht auf die wenigen Sidtze bei Hansen angewiesen. Etwa zur gleichen Zeit,
1935 und 1936, widmete sich BANTELMANN (1935) dem Gesamtproblem Gotteskoog auf
geographischem, biologischem und geologischem Gebiet. Was HanseN mit zwei folgenschweren
Sdtzen (vgl. oben) niederschrieb, das wird von BanTELMANN durch Analysen der Pflanzen-
gesellschaften nach soziologischen Gesichtspunkten und durch eingehende Beschreibung der
nach dem Abpumpen auftauchenden Seebiden in bezug auf Zusammensetzung, Einschliisse
und Formen vielfiltig belegt. Chemische Analysen liegen aus jener Zeit nicht vor.

Bei der ersten Untersuchung des Verfassers im Gotteskoog im August 1929 konnte der
Sommerwasserstand durch das Schépfwerk Hemenswarf bei Siidwesthérn um 0,60 m
gegeniiber frither gesenkt werden. Das Absenkungssoll wurde nach der Planung mit
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Abb. 13

Die kiinstliche Entwiisserung
setzt ein, weite Gebiete

des Aventofter-Sees fallen
trocken. Am Horizont
Aventoft

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Abb. 14

Die erste Vegetation
auf dem trocken-
gefallenen Seeboden
wird durch Salz-
pflanzen (Salicornia
herbacea u. Aster
tripolium) gebildet.
Rechts am Horizont
Aventoft

Aufn. A. BANTELMANN,
1936

Abb. 15

Zwanzig Jahre spiter ist
der echemalige Seeboden mit
Schilf und Grisern bedeckrt,
aber auch immer noch mit
Salzpflanzen. Im Vorder-
grund blithende Salzaster.
Am Horizont Aventoft

Aufn, E. WoHLENBERG, 1956
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NN — 1,20 m angegeben. Hemenswarf hat diese Zahl niche erreichen kdnnen, wie oben
begriindet wurde. Von den Seebiden tauchten damals zum erstenmal die Randgebiete auf
(Abb. 11). Nach der Inbetricbnahme des Schopfwerks Verlath (von 1933 ab) wurde der
Wasserstand dagegen auf — 1,50 m NN gehalten (BANTELMANN, 1935). Dieses Niveau liegt
etwa 2,50 m unter MThw der Nordsee. Im Jahre 1935 wurden allein vom Schopfwerk
Verlath bei einer Sekundenleistung von 10 m* 75 Mio m® Binnenwasser in die Wiedau ge-
pumpt (BANTELMANN). Um die durch diese weitgehenden Entwiisserungsmafinahmen ein-
getretenen Verdnderungen aufzuzeigen, entnehmen wir dem Manuskript BANTELMANNs die
Abbildungen 12 bis 14 und 19. Abbildung 12 zeigt, dafl die ehemals so lebenswichtigen Boote
nach der Wasserspiegelabsenkung sogar in den Kanilen auf Grund liegen. Die durch jahr-
hundertelange Uberflutung gebildete Torfmudde springt, wie Abbildung 19 erkennen lifit,
durch Trockenrisse gegliedert, in Platten vom Untergrund ab.

Was HANSEN (1936 a) vom aufquellenden Salzwasser aus dem Seeboden berichtet, wird durch
die Aufnahme BANTELMANNs (Abb. 14) eindeutig bewiesen. Dieser Abbildung 14 entnehmen
wir den geradezu revolutioniren Charakter der Landschaftsverwandlung. Die Aufnahme
hat dokumentarische Bedeutung. Fast der ganze Teil des ehemaligen Aventofter-Sees ist wieder
zu einer , Watt“-Landschaft geworden, die sich durch die Salzpflanzen, den Queller (Salicornia
berbacea L.) und die Salzaster (Aster tripolium), nicht vom freien Watt des Gezeitenbereichs
vor der Kiiste unterscheidet.

In den Jahren 1938/39 setzten die Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste — zu-
nichst ohne Kenntnis der Untersuchungen von Hansen und BANTELMANN — ein. Sie be-
schrinkten sich vorwiegend auf die beiden friiheren Seebecken des Gotteskoog-Sees und des
Aventofter-Sees (vgl. Lageplan, Abb. 27 auf Seite 137). Es ergab sich bald, daf im Gotteskoog
eine sehr komplexe Aufgabe zu losen war. Angesichts der Fiille der fiir die Landeskultur
auflerordentlich bedeutsamen biologischen und bodenkundlichen Verinderungen entwickelte die
Forschungsstelle im Jahre 1939 mit Zustimmung des Oberprisidenten ein umfassendes Unter-
suchungsprogramm, zu dessen Bewiltigung eine Reihe von Spezialisten gewonnen werden
konnte. Durch den Krieg wurden diese Arbeiten jedoch bereits im ersten Stadium unter-
brochen. Von diesen ersten Untersuchungen mogen die folgenden Ergebnisse hier mitgeteilt
werden.

Die beigefiigten Abbildungen 16 und 17 des Jahres 1938 zeigen gegeniiber den von
BANTELMANN drei Jahre vorher festgestellten Befunden keine grundsitzliche Anderung. Die
Vegetationsbilder lassen zum Beispiel durchaus kein Abklingen der Versalzung der Seebéden
vermuten, obwohl die Jahresniederschlige von 1935 bis 1938/39 eine Aussiiflung hitten herbei-
fiithren miissen. Dafl das nicht der Fall war, geht aufierdem aus den drei folgenden Tabellen
hervor. Die im Sommer 1939 durchgefiihrten Salzanalysen geben sowohl den Salzgehalt des
offenen Gewissers wieder als auch die im Boden angetroffene Salzkonzentration.

Tabelle 1
Salzgehalt im Wasser des
Aventofter-Sees
Juli 1939 (Regen im Juni 16, im Juli 86 mm)

Probe Nr. Entnahme-Tiefe %o Salz
Av. 71 See-Oberfliche 1,26
Av. 74 ) 1,73
Av. 91 i 1,66
Av. 92 e 1,89
Av. 94 " 1,91
Av. 105 % 1,71

Diese Proben verteilen sich iiber die ganze noch verbliebene Restsee-Fliche.
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Abb. 16

Restfliche Aventofter-See
Ufervegetation mit Meer-
strandsbinse (Scirpus mari-
timus), Salzaster (Aster tri-
polium) und Queller (Sali-

cornia herbacea)

Aufn. E. WOHLENBERG, 1938

Abb. 17

Restfliche Aventofter-See
mit bliihenden Salzastern
(Aster tripolinm) und
Queller(Salicorniabherbacea)

Aufn. E. WOHLENBERG, 1938

Abb. 18

Der trockengefallene Tal-
sand-Seegrund bei Aventoft
mit Salicornia herbacea und
Spergularia salina und wei-

flen Salzausblithungen an

der Bodenoberfliche durch

Verdunstung des Boden-

wassers (vgl. Tabelle 3)

Aufn. E. WOHLENBERG, 1939
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Tabelle 2 Tabelle 3

Salzgehalt im Secboden von Salzgehalt im Seeboden von

Aventoft Aventoft
(Grablécher mit Sickerwasser am Ufer des Rest- Ostliche Uferzone im Salicornia-Giirtel mit Salz-
sees) Juli 1939 (Niederschlage im Juni und Juli ausbliithungen an der Oberfliche (vgl. Abb. 18).
siche Tabelle 1) Juli 1939 (Niederschlige im Juni und Juli si¢he

Tabelle 1)

Probe Nr. Entnahme-Tiefe %0 Salz

Av. 72 60 om 5.99 Probe Nr. Entnahme-Tiefe %o Salz
Av. 184 60 cm 4,33 Av. 1 0 bis 2 cm 231,13
Av. 188 60 cm 8,62 Av. 2 2 bis 5 cm 90,71
Av. 3 2 bis 5 cm 57,49
Av. 4 2 bis 5 cm 44,75
Av. 5 2 bis 5 c¢m 44,15

Vergleicht man die Salzwerte der drei Tabellen miteinander, so zeigt das restliche offene
Seegewisser mit durchschnittlich 1,7 g Salz im Liter einen verhiltnismifig niedrigen Salzwert
an. Das Sickerwasser in den Grabléchern am Rand des Restgewissers, die bis zu 60 cm Tiefe
ausgehoben wurden, 148t bei einem Mirttelwert von 6,3 g Salz je Liter im Vergleich zum freien
Wasser einen beachtlichen Anstieg erkennen. Tabelle 3 gibt die Werte fiir die Bodenober-
fliche und oberflichennahen Bodenschichten in der &stlichen Uferzone wieder. Diese Boden-
proben wurden jenem Vegetationsgiirtel entnommen, den die Abbildungen 16 bis 18 wieder-
geben. Auf Abbildung 18 erkennen wir die durch die sommerliche Verdunstung des Boden-
wassers an der Oberfliche hervorgerufenen Salzausbliihungen. Die unmittelbar von der
Oberfliche bis zu 2 ¢cm Tiefe entnommene Probe (Av. 1) zeigt einen Hochstwert von 231,1 g
Salz auf ein Liter Bodenwasser. Riumt man dagegen an dem gleichen Standort die oberen
2 c¢m mit den Salzausblilhungen vor der weiteren Probeentnahme fort und untersucht dann
die darunter liegende Bodenschicht in einer Tiefe von 2 bis 5 cm, dann sinkt sofort der Salz-
gehalt erheblich. Die Werte bewegen sich aber immerhin noch zwischen 45 und 90 g Salz je
Liter Bodenwasser, was dem zwei- bis dreifachen Salzwert des freien Wattenmeeres ent-
spricht. Auch diese Konzentration ist noch auf die an der Oberfliche wirksame Verdunstung
und den dadurch hervorgerufenen kapillaren Aufstieg zuriickzufiihren?).

Die Registrierungen der Salzflora (Abb. 16 bis 18) sind seinerzeit noch durch Diato-
meen - Untersuchungen erginzt worden, die wir dem langjihrigen ehrenamtlichen Mitarbeiter
der Westkiistenforschung, Herrn Dr. CrrisTorH BrockManN, verdanken. Es ist allgemein
bekannt, daf die Kieselalgenflora in ihrer Zusammensetzung ein verliflliches Kriterium zur
Frage Meerwasser-Brackwasser-Siiflwasser zu bieten vermag. Herr Dr. BrRockmaNN erklirte

%) Ganz ihnlich lagen die Werte der Versalzung im Uferbezirk des Bottschlotter Sees,
wo Dr, KéniG (nach den Akten der Forschungsstelle Westkiiste) im Oktober 1939 in dem sandigen,
ufernahen Seeboden, der einen lockeren Bestand von Salicornia, Spergularia, Suaeda, Puccinellia,
Agrostis alba maritima, Scirpus maritimus und degenerierendem Phragmites aufwies, im Bodenwasser
der verschieden tiefen Schichten folgende Salzwerte nachweisen konnte:

in 0— 2 cm Tiefe 13,64 %o
» 5—10 ” 44,17 %o
» 15—20 3§ 20,50 %o
» 25—30 ,, 5 15,52 %o
» 35—40 " 13,91 %o.

Der hohe Wert von 44,17 %o geht noch auf die sommerliche Verdunstung zuriick, wihrend der
geringere Wert von 13,64 %o in 0—2 cm Tiefe durch die aussiiflende Wirkung der herbstlichen Nieder-
schlige zu erkliren ist.

9
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sich bei der obenerwihnten Aufstellung des Gesamtuntersuchungsprogramms im Jahre 1939
dankenswert zur Mitarbeit bereit. Leider konnte mit diesen Spezialuntersuchungen infolge des
Krieges nur der Anfang gemacht werden. Aber schon die ersten Ergebnisse (BROCKMANN, 1950)

reichten aus, um die biologischen und hydrographischen Probleme im Gotteskoog auch von
dieser Seite her in das kritische Licht zu riicken.

Liste
der im Gotteskoog-See (Go.-See) und im Aventofter-See (Av.-See)
vorkommenden Brackwasser-Diatomeen (nach Brockmann, 1950, S. 14—25)
(Probenentnahme 1940)

Artname l Vorkommen okolog. Kennzeichnung
Neastogloia brauni Grun. Go.-See Brackwasser
Stauroneis ignorata Husr. Go.-See | Brackwasser
Navicula cruciculoides n. sp. BRoCKM. | Go.- u. Av.-See Brackwasser
Navicula creuzburgensis Krasske Go.-See Brackwasser (euryhalin)
Navicula hungarica Grun. Go.- u. Av.-See Brackwasser (euryhalin)
Navicula tuscula (E.) Grun. | Av.-See Siifl- und Brackwasser
Navicula psendo tuscula Hust | Go.- u. Av.-See oberes Brackwasser
Navicula psendo tuscula Husr. Go.-See Siifl- und Brackwasser
Caloneis amphisbaena var. subsalina (Donk.) Go.-See Brackwasser

CrLeve, Husr.

Gyrosigma strigilis (W. Sm.) CLEVE | Go.-See Brackwasser (selten)
Gyrosigma peisonis (Grun.) HusT. Go.-See
Pleurosigma elongatum W. Sm. Go.- u. Av.-See Brackwasser
Amphiprora paludosa W. Sm. Go.- u. Av.-See Brackwasser
Amphora commutata GRuN. ' Go.- u. Av.-See Brackwasser (euryhalin)
Nitzschia punctata (W. Sm.) GRuN, | Go.- u. Av.-See Meer- und Brackwasser
Nitzschia hungarica Grun. Av.-See Brackwasser (euryhalin)
Nitzschia scalaris (E.) W. Sm. | Go.- u. Av.-See | Brackwasser (euryhalin)
Nitzschia frustulum (Ke.) GRuN. var. subsalina Av.-See | Brackwasser
Nitzschia spectabilis (E.) RaLrs Go.- u. Av.-See Brackwasser
Nitzschia obtusa W. Sm. Go.-See Brackwasser
Campylodiscus clypeus E., Husr. Go.-See Brackwasser

Von diesen 21 Arten weist BROCKMANN nicht weniger als 19 dem Brackwasser-
Lebensraum zu. Nur zwei Arten kommen sowohl im Siifwasser als auch im Brackwasser vor.

Da diese Untersuchung der Diatomeenflora zur Zeit rund zwei Jahrzehnte zuriickliegt,
erschien die Wiederholung der Analyse zwedkmifig. Auch diese dem Aventofter-See-Gebiet im
November 1956 entnommenen Proben wurden von BrRockMANN bereitwilligst untersucht®). In
den gesammelten sechs Proben konnte Brockmann die folgenden Arten nachweisen:

Liste der Diatomeen
Aventofter-See, November 1956
(unvollstindig, nur zur Kennzeichnung des Charakters der Flora)

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6
Melosira juergensi . . . . . T ot ol + <+
Fragilaria aventoflensis nov. sp. . o c ¢ c c F
Synedra pulchella . c -+ + c c I
Synedra tabulata . =+ + + + ¢
Cocconeis scutellum . r r

) Auch fiir diese freundlich erwiesene Hilfesteilung sei Herrn Dr. Brockmann herzlich gedankt.
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Proben-Nr.

-
[

Rboicosphenia curvata .
Mastogloia brauni
Pleurosigma angulatum .
Amphiprora alata
Caloneis amphisbaena
Diploneis didyma .
Diploneis interrupta .
Stauroneis salina .
Navicula crucicula
Navicula cryptocephala
Navicula gregaria
Navicula peregrina
Navicula digitoradiata .
Navicula avenacea
Navicula salinarum
Navicula pygmaea
Amphora commutata
Amphora coffeaeformis . o [l b
Bacillaria paradoxa . . . . . . . . . o
Nitzschia, versch. Spezies, einzeln .
Surirella ovata .

Surirella striatula .

Campylodiscus clypeus .
Campylodiscus echeneis .

+4 F|w
F++4 +]w

-
o +++++
++

+ A+t
o 44+ ++
o+ 44+

++ tFdbe t+4+nnFFH++
+
+++ +

++
+
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~ +

L o
+
-
4=

r

Die vorstehende Liste zeige einige der bereits 1941 gefundenen Arten, zum grofleren Teil
aber auch andere Formen*?),

Fiir unsere Fragestellung ist aber der Wortlaut des Kurzberichts entscheidend, den Brock-
MANN der oben wiedergegebenen Artenliste fiir 1956 beigegeben hat:

»Samtliche in der anliegenden Tabelle aufgefiihrten Arten sind Brackwasserbewohbner, zumeist
euryhaline Formen, die in ihrer Vegetation nicht an einen engen Salzbezirk gebunden sind und an der
ganzen Nordseekiiste an geeigneten Standorten gefunden werden. . . . ,Dem Salzbediirfnis nach hat
sich die Diatomeenflora in den letzten zwanzig Jahren kaum geindert, wenn auch der Artenbestand
etwas anders geworden ist.”

So wird also auch mit Hilfe der Diatomeen-Analyse das Untersuchungsgebiet eindeutig
und zusdtzlich als Brackwasserraum gekennzeichnet, und zwar gleichlautend sowohl fiir
1940 als auch fiir 1956 und in 6kologischer Hinsicht vollkommen mit der Analyse der héheren
Salzpflanzengesellschaften des gleichen Zeitraums iibereinstimmend.

Im November und Dezember 1956 — also nach mehr als siebzehnjihriger Pause —
wurde die Vegetationskontrolle wiederholt. Es konnte festgestellt werden, dafi der 1936
trockengefallene Seeboden bei Aventoft im Laufe der Zeit auf natiirlichem Wege begriint ist
(Abb. 13 und 15 auf Seite 126). Schilfrohr und Straufigriser sowie Sauergriser und Simsen
bedecken mehr oder weniger liickenhaft den ziemlich sterilen Seeboden. Aber — und das ist
von entscheidender Bedeutung — auflerdem finden wir in diesen, dem Restsee benachbarten
Zonen auch noch 1956 ausgedehnte Bestinde von Salzpflanzen (Abb. 15 und 22 bis 24), vor-
wiegend die Meerstrandsbinse (Scirpus maritimus) und die Salzaster (Aster tripolium), ja, in

42) Das mag daran liegen, dafl sowohl die Proben von 1941 als auch die von 1956 nur orientie-
renden Charakter hatten. Durch eine systematisch durchgefiihrte Probenentnahme wiirde sich sicher eine
noch groflere Artenzahl nachweisen und eine dementsprechend bessere Vergleichsmioglichkeit erzielen
lassen.

9%
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Abb. 19. Nach dem Auftauchen des alten Seebodens reifit
die oberflichlich abgelagerte schlickige Torfmudde infolge
Eintrocknung in polygonale Platten

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Abb. 21. Nach der Verdoppelung des Schopfwerks Verlath
fallen weitere Flichen des Aventofter-Sees trocken. Von
rechts dringen bis zu 5 m lange Schilfrhizome in das
»Neuland“ vor. Links die Salzaster, in der Mitte der

Queller, rechts hinten eine Insel mit der Meerstrandsbinse
Aufn. E. WoHLENBERG, 1953

Abb. 23. Blilhende Salzastern (Aster tripolinum) am Rest-
see bei Aventoft. Blickrichtung Nordost, am Horizont

Hof Bjerremark mit Gehilz
Aufn. E. WoHLENBERG, Dez. 1956

L

Abb. 20. Mit der Schrumpfung des trockengelegten torfi-
gen Seebodens geht die erste Begriinung einher, hier
durch die Meerstrandsbinse (Scirpus maritimus)

Aufn., E. WoHLENBERG, 1953

Abb. 22, Schilf- und Salzasterbestinde am Aventofter-
See. Am Horizont Aventoft
Aufn. E. WoHLENgERG, Dez. 1956

Abb. 24. Auch heute noch nach zwanzigjihriger kiinst-
licher Entwisserung wichst der Queller (Salicornia her-
bacea f. stricta, Konig) zwischen der Meerstrandsbinse

(Scirpus maritimus) und der Salzaster (Aster tripolium)
Aufn. E. WonLenserc, Dez. 1956
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diese hochwachsenden Bestinde eingestreut sogar noch den Queller (Salicornia herbacea)
(Abb. 24). Die jetzt gemachte Feststellung vom heutigen Vorkommen der Salzpflanzen gewinnr
iiber das rein biologische Phinomen hinaus Bedeutung fiir die Entwisserungsmafinahmen als
solche. Unter Hinweis auf die Abbildungen 22 bis 24 darf hervorgehoben werden, daff die
flichenhafte Abnahme der Quellervegetation gegeniiber 1936 (Abb. 14 auf S. 126) und 1938
(Abb. 16 auf S. 128) nicht mit einer Abnahme des Salzgehalts im Boden erklirt werden kann,
denn den Tabellen 4 und 5 kann entnommen werden, dafl immer noch mehr als genug Salz
im Boden vorhanden ist. Die Quellerbestinde sind nur deswegen zuriickgegangen, weil ihr
Salzstandort von Scirpus und Aster beschattet wird. Sie sind aus Griinden der Raum-
konkurrenz als annuelle den mehrjihrigen und rhizomfiihrenden Pflanzen unterlegen. Be-
kanntlich gehort Salicornia zu den ausgesprochenen Lichtpflanzen (Feekes, 1936; WOHLEN-
BERG, 1938, S. 85). Auf Abbildung 24 erkennen wir die Quellerpflanzen vor der fiir die
Aufnahme am Standort aufgestellten hellen Pappe. Sie machen tatsichlich einen schatten-
wiichsigen Eindruck. Die auf den Abbildungen 15, 22 und 23 sichtbaren Aster tripolium-
Bestinde blithen und fruchten auch heute noch iippig und sehr vital in einem breiten Saum
am Nordufer des Restsees von Aventoft.

Zeigen uns die Fotos vom Dezember 1956, dafl die Salzpflanzen durchaus nicht das Feld
gerdumt haben, sondern sich im Gegenteil immer wieder ansiedeln, so fiihren die Tabellen 4
und 5 den Nachweis, daf der Salzgehalt im Bodenwasser der Seen-Randgebiete gegeniiber
1939 ebensowenig im Abklingen begriffen ist.

Tabelle 4
Salzgehalt im Bodenwasser der nordéstlichen Randzonen
des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956
(Salzgehalt des benachbarten freien Wassers im Restsee zu gleicher Zeit: 5,30 %,
Regen im November: 48 mm)

Entnahme-Tiefe Pflanzenbestand: Pflanzenbestand:

Proben-Nr, unter Gelinde Pflanzenbestand : Aster tripolium Aster tripolium u.

in cm Aster tripolium (vgl. Abb. 22) Scirpus maritimus

(vgl. Abb. 15 u.23)
36, 40, 44 5—10 10,23 %o 10,75 %o 14,20 %o
37, 41, 45 20—25 11,13 %o 10,57 %o 15,79 %o
38, 42, 46 50 11,31 %o 10,61 %o 16,37 %o
39, 43, 47 80 11,36 %o 10,63 %o 12,68 %o

Tabelle 5

Salzgehalt im Bodenwasser der nérdlichen Randzone
des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956
(Salzgehalt des freien Wassers und Niederschlige wie bei Tabelle 4)

Proben-Nr. Entnahme-Tiefe Pflanzenbestand:
unter Gelinde Salicornia, Scirpus Aster u. Phragmites
in cm (vgl. Abb. 24)
48, 52 5—10 15,86 %o 12,61 %o
49, 53 20—25 14,36 %o 12,02 %o
50, 54 50 13,04 %o 12,11 %o
51, 55 70 11,00 %o 11,94 %o

Bei einem Niederschlagswert von 48 mm Regen im November hat das freie Wasser im
Restsee Ende 1956 noch einen Salzgehalt von 5,30 %, das Bodenwasser im Randgebiet des
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Sees aber noch ein Mehrfaches an Salz, nimlich 10,23, 10,75, 14,20, 15,86 und 12,61 % in
der Bodenzone 5 bis 10 ¢cm unter Geldndeoberfliche. Aufschlufireich ist ein Vergleich mit den
Werten von 1939. Damals hatte das Sickerwasser in Grablochern von 60 cm Tiefe (vgl.
Tabelle 2 auf Seite 129) nur einen Salzgehalt von 4 bis 8 %. Die Salzwerte von Tabelle 3
(S. 129) vom Juli 1939 liegen allerdings wesentlich hoher, was auf hohe sommerliche Verdun-
stung und infolgedessen auf die am untersuchten Standort kapillar aufsteigenden und in
den oberflichennahen Schichten angereicherten Salzlosungen zuriickzufiithren sein diirfte (vgl.
DE VRIES, 1934, 1935; Zuur, 1938, 1952; WOHLENBERG, 1938, 1953; KonNI1G, 1939; VERHOEVEN,
1950). Nehmen wir diese Extremwerte (Tabelle 3) aus der vergleichenden Betrachtung heraus,
so muf} festgestellt werden, daf in den tiefgelegenen Randzonen des nérdlichen Aventofter-
Sees nicht nur von keiner Aussiifung die Rede sein kann, sondern dafl die Bodenwerte von
1956 wesentlich hoher als die Bodenwerte von 1939 liegen; ein Ergebnis, das mit den bisher
im Anschluff an Entwisserungsmafinahmen bekannt gewordenen Salzbewegungen in normalen
Anwachs-, Watt- und Koogsbdden nicht in Einklang gebracht werden kann. Es ist aufschlufi-
reich, hieraufhin das in den letzten fiinf Jahrzehnten in der Kiistenforschung iiber Salz-
bewegung verdffentlichte Schrifttum zu studieren und nachzulesen bei Gruwert, 1913;
STOCKER, 1925, S. 5; NiensURG und Kovrumsg, 1931; STocker, 1933, S. 701—8; DE VRIES,
1934/35; Tuamprup, 1935; FEekEs, 1936, S. 235; Zuur, 1938; WoHLENBERG, 1938, S. 78 u.
Tab. 1; Konig, 1939, S. 370 und 1949; HerrMANN, 1943, S. 85—91; VERHOEVEN, 1950,
S. 3—4, 1953, S. 148—182; WounLeNBERG und PraTth, 1953, S. 16; IwEersen, 1953, S. 59
bis 119 und Briickner, 1954. Uberall finden wir eine klare Beziechung zwischen Salzgehalr,

Wetterlage und Entwisserung. Im Gotteskoog ist dasnichtder Fall!
Dehnen wir die vergleichende Betrachtung auf das Bodenwasser am Rande des Gottes-
koog-Sees an Hand der Tabelle 6 aus und vergleichen die gefundenen Werte mit denen des
Aventofter-Sees (Tabelle 5), so

Tabelle 6 zeigt sich, dafl die Bodenwasser-
Salzwerte im Bodenwasser der siidostlichen werte des Gotteskoog-Sees mit
Uferzone des Gotteskoog-Sees 6:89%0 in 75 cm. Tiefe unter Ge=

am 3. Dezember 1956 & ; o s .
(Salzgehale des benachbarten freien Wassers: 1,62 %, la:nde deutlich niedriger liegen als
Regen im November: 48 mm) die entsprechenden Werte am Aven-
tofter-See mit etwa 12 %o. Das
Proben-Nr. Entnahme-Tiefe Kein Pflanzenbestand  stimmt auch mit der Verbreitung
umel.:; Gcillande (vgl. Abb. 25) der Salzflora iiberein, die wvor-
T T T wiegend am Aventofter-See vor-

5— s
57 20—25 5,19 %o k"m";' . o

58 50 5.70 %o  Zu gleicher Zeit atte das un-
59 75 6,89 %o mittelbar benachbarte freie Wasser

des Gotteskoog-Sees einen Salz-
wert von nur 1,62 %e. Ahnlich wie der Vergleich am Aventofter-See gezeigt hat, ist auch dieser
Sprung von 1,62 % im Wasser zu iber 6 %o im Boden nach unsern bisherigen Anschauungen
unverstindlich und 1ifit im Gotteskoog einen grundsitzlich anderen Salzhaushalt vermuten.
Auf Grund dieser Befunde muf} also festgestellt werden, dafl nach der zwanzig (!) Jahre
wihrenden Tdtigkeit der Schépfwerke in Verlath und Hemenswarf im Bereich der tiefliegen-
den fritheren Seebtden nicht nur keine AussiiSung der Boden, sondern eine Salzanreicherung
festzustellen ist. Dieses Ergebnis ist schwerwiegend und bedeutsam. Es kann mit unsern bis-
herigen landliufigen Vorstellungen vom Zusammenwirken von Niederschlag und Entsalzung
keine Erklirung finden. Diese bleibe dem letzten Abschnitt mit der Auswertung der hydro-
graphischen Ergebnisse vorbehalten.
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Bevor wir jedoch iiber den von der Forschungsstelle eingerichteten ,hydrographischen
Dienst® berichten, mdge zum Abschluf der Erérterungen iiber die botanischen und bodenkund-
lichen Befunde noch iiber eine erst kurz vor der Drucklegung der Arbeit im Gotteskoog ge-

Abb. 25. Siilwassermuscheln auf trockengefallenem Sceboden vom Gotteskoog-See, Anodonta anatina

piscinalis NiLss. und Unio pictorum
Aufn. E. WOHLENBERG, 1956

Abb. 26, Schale der Siifl wassermuschel Anodonta piscinalis mit See pocken (Basalplatten von Balanus
improvisus Lam.) und Krusten von Meeresbryozoen (Membranipora crustulenta PaLL.), dem ersten

Belegmaterial fiir die Versalzung aus dem Gebiet der Tier dkologie
BiLparcHiv NISSENHAUS

machte Entdeckung auf zoologischem Gebiet berichtet werden. Bei der botanischen Be-
standskontrolle im November und Dezember 1956 wurden — wie auch bereits in friiheren
Jahren — an der Oberfliche des trockengepumpten Seebodens hier und dort verstreute Schalen
der beiden Siilwassermuscheln Anodonta anatina piscinalis und Unio pictorium beobachtet.
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Wir entnehmen der Abbildung 25, daf} es sich 1956 nicht etwa um fossile Schalen handelt, son-
dern fast ausnahmslos um intakte Klappenpaare, die noch miteinander durch das Ligament ver-
bunden sind. Die Tiere haben also bis vor kurzem gelebt. Ihre Schalengrofle deutet auf ein ziem-
liches Lebensalter. Wenn wir uns die Tabellen 4 bis 6 ansehen, stellen wir fest, daf sich sowohl
die Anodonten als auch die Unien seit 1933 offenbar gut an die allmihlich zunehmende Ver-
salzung angepafit haben. Die Frage nach ihrem jetzigen Absterben kann zur Zeit nicht eindeutig
beantwortet werden. Es wire mioglich, daf ihre Salztoleranz nach dem weiteren Abpumpen des
Seespiegels inzwischen iiberfordert wurde. Doch diese Feststellung beriihrt weniger das Meliora-
tionsproblem als eine an einigen dieser Schalen von Anodonta gemachte Beobachtung, daf sie als
Sifl wassermuscheln einen Bewuchs mit einer fremden Fauna tragen. Abbildung 26 zeigt die
Siflwasser-Anodonta mit Seepocken und Meeresbryozoen als Epibiosen! Bei den See-
pocken handelt es sich um eine Kolonie von Balanus improvisus Cam., bei den Bryozoen um die
Krusten von Membranipora crustulenta Pall.®). Beide Arten kommen im Meer vor, haben
jedoch eine breite dkologische Valenz und finden noch Lebensbedingungen im Brackwasser.

Dieser neue Befund aus der tierischen Ukologie liefert somit ein weiteres unbestechliches
biologisches Kriterium fiir den Salzhaushalt des Gewissers Gotteskoog-See®).

Wir beschlieflen damit die Erdrterungen iiber die biologischen (botanischen wie zoologi-
schen) Merkmale der Versalzung einschlieflich der Bodenwerte und wenden uns dem letzten
Kapitel iiber die hydrographischen Untersuchungen zu.

2. Der hydrographische Dienst des Marschenbauamts Husum —
Forschungsstelle Westkiiste

a. Allgemeine Feststellungen

Auf Seite 129 wurden die Salzwerte, die im freien Wasser des Aventofter-Sees im Jahre
1939 gefunden wurden, zu denen des ufernahen Bodens in Beziehung gesetzt. Da sich zwischen
diesen beiden Analysengruppen erhebliche Konzentrationsunterschiede ergaben, schien eine
stindige Kontrolle des Salzgehalts der freien Gewiisser, das sind die Restseen vom ehemaligen
Aventofter-See und Gotteskoog-See sowie die verschiedenen Sielziige und Entwisserungs-
griben, notwendig, wenn man den Ursachen der Salzbewegung auf den Grund gehen wollte.

Die Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbauamts Husum richtete daher in Fortfiih-
rung der 1938 begonnenen Untersuchungen einen hydrographischen Dienst ein. Dem Lage-
plan auf Abbildung 27 ist die 6rtliche Verteilung und Lage der Dauerstationen zu entnehmen.
Nachdem sich erwiesen hatte, dafl z. B. der Gotteskoog-Restsee trotz einer zusammenhingen-
den Wasserfliche an verschiedenen Stellen zeitweise unterschiedliche Salzwerte aufzeigte,
wurde dieses Restgewisser mit drei Dauerstationen belegt (9, 12 und 13). In der Tabelle 7
sind die in den Jahren 1939 bis 1956 gemessenen Salzwerte zusammengestellt. Das Zahlen-
bild ist auf den ersten Blick verwirrend, aber so bleibt es auch. Man vermag selbst bei bestem
Bemiihen weder Gesetzmifigkeiten noch die iiblichen Beziehungen zu erkennen. Die hochsten
Salzwerte, aber auch die grofiten, von Jahr zu Jahr oder von Monat zu Monat auftretenden
Schwankungen konnten an den Stationen 5, 8, 9, 10, 11, 12 und 13 nachgewiesen werden. Es

5) Die Nachbestimmung dieser Arten iibernahm Herr Dr. S. Jaeckir, Zoolog. Institut Kiel, wofiir
ich auch an dieser Stelle herzlich danke.

%) Die Frage nach der Herkunft dieser Biozoenose ist unschwer mit der Einschleppung ihrer
Larven durch Vogel zu erkliren, die in mehr oder weniger groflen Schwirmen die feuchten Seebéden
beim Einflug vom nicht weit entfernt gelegenen offenen Warttenmeer zwecks Rast und Asung aufzu-
suchen pflegen.
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sind also zur Hauptsache die Restseen, die ein sehr uneinheitliches Bild zeigen, aber auch
einige Sielziige und Griben (Station 8, 10 und 11) fithren von Zeit zu Zeit sehr verschieden
salzhaltiges Wasser.

Wenn es durch die Kriegsverhiltnisse auch nicht moglich war, die Analysenreihen ziigig in
kalendermifig festgelegten Zeitabstinden durchzufiihren, so liegt im grofien und ganzen doch

_~Ruttebill $
v_‘\

—_
Schopfwerk (@
Verlath

O3lgrenze Gottes

Neukirchen

Golleskoog-See
13

Westerm dhlenheus

Osterm ihlenhaus

L

Abb. 27. Die Verteilung der Stationen 1 bis 13 des hydrographischen Dienstes im Gotteskoog

ein Untersuchungszeitraum von 1938 bis 1956, also von fast zwanzig Jahren vor. Wihrend
dieser ganzen Zeit ist die kiinstliche Entwisserung niemals unterbrochen gewesen. Die Wasser-
spiegelabsenkung ist von 1939 ab bis zum Jahre 1953 stindig gesteigert worden. So um-
faflte die Wasserfliche des Aventofter-Sees 1926 rund 200 ha, heute dagegen nur noch 11 ha,
der Gotteskoog-See ging von 500 auf 300 ha zuriick (FiscHer, 1955). Von 1953 ab wird der
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der Niederschlagswerte. Der unserem Untersuchungsgebiet nichstgelegene Regenmesser des
Wetterdienstes steht im benachbarten Niebiill?).

Unsere Betrachtung umfaflt vergleichsweise die Blockdiagramme der Salzwerte und dar-
unter die jeweils entsprechenden Blockdiagramme der Regenwerte. Im Juli 1939 hatten wir
hohe Niederschlige und vermuteten daraufhin niedrige Salzkonzentrationen, fanden aber
hohe Salzwerte! Dasselbe gilt fiir August und September 1953, fiir Januar und Juni 1954,
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Abb. 28. Der Salzgehalt im Wasser des Gotteskoog-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlich
entsprechenden Niederschlige

fiir Juni 1955 und fiir Oktober 1956. In diesen Monaten erkennen wir nicht nur keine Ein-
flufnahme der Niederschlige auf den Salzgehalt des Wassers im Gotteskoog-See, sondern der
Salzgehalt liegt paradoxerweise bei erhdhten Niederschligen hiher.

c. Die Salzbewegung im Aventofter-See

Auch Abbildung 29 zeigt in der oberen Reihe die Blockdiagramme der Salzwerte von 1939
bis 1956 (Tabelle 7), in der unteren Reihe die Niederschlagswerte. Im Vergleich zum Gottes-
koog-See (Abb. 28) liegen die Salzwerte im Aventofter-See im grofien und ganzen héher. Das
gleiche gilt, wie oben dargelegt wurde, von den Salzwerten des Bodenwassers. Vergleicht man
allgemein die Sommerwerte mit den Winterwerten, so liegen alle gemessenen Sommerwerte
(Juli 1939, Juni 1954 und Juli 1955) weit unter den Werten von Herbst, Winter und Friih-
jahr (August und September 1953; Januar und April 1954; Mirz und November 1955; Mirz,
Oktober und Dezember 1956). Was bei der vorangegangenen Betrachtung der Gotteskoog-
werte schon deutlich erkennbar war, zeigt sich bei der kritischen Betrachtung der Aventofter
Werte mit noch groflerer Kraflheit. Auch hier bedarf die Darstellung der Salzwerte der ent-
sprechenden Erginzung durch die Niederschlagswerte. Sie sind in der untersten Reihe der
Abbildung 29 wiedergegeben. Nahmen wir bei der Erdrterung der Gotteskoogwerte nur die

7) Simtliche Angaben iiber die Niederschlige wurden von der Wetterdienststelle Husum
zur Verfiigung gestellt, wofiir auch an dieser Stelle gedankt sei.
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Niederschlagswerte des Monats in die Diskussion hinein, an dem die Wasserprobe entnom-
men wurde, so nehmen wir hier auch den jeweiligen Niederschlagswert des Vormonats
zusdtzlich hinzu, denn es konnte der Einwand erhoben werden, dafl den Niederschligen des
Vormonats gegeniiber dem Analysenmonat gréfiere Bedeutung fiir den Salzgehalt beizumessen
wire. Somit zeigen die Kolumnen im unteren Teil der Abbildung 29 die Niederschlagswerte
zeichnerisch getrennt zu je zwei Monaten vereint.
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Abb. 29. Der Salzgehalt im Wasser des Aventofter-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlich
entsprechenden Niederschlige

Der Umfang einer ins einzelne gehenden Erdrterung wiirde im Rahmen dieses Aufsatzes
zu grofl werden; es seien daher nur einige wenige, besonders hervorspringende und kenn-
zeichnende Punkte herausgegriffen.

Die hochsten Niederschlige wurden im Juli, August und September 1953 verzeichnet.
Setzt man dazu die dariiber liegenden Salz-Diagramme der betreffenden Monate in Bezichung,
so befremden uns auch hier die auflerordentlich hohen Salzwerte mit iiber 9 %e NaCl. Ahn-
liches gile fiir Oktober/November 1955 und fiir September/Oktober 1956. Dieses klare
Mifiverhiltnis tritt etwas abgeschwichter, aber immer noch deutlich im Dezember 1953/
Januar 1954, Mirz/April 1954 und November/Dezember 1956 in Erscheinung.

Setzt man ferner annihernd gleiche Niederschlagswerte in Beziehung zu den zeitlich
entsprechenden Salzwerten, so ergibt sich auch hier kein verstindliches Bild, denn den an-
nihernd gleichen Regenwerten von Mai plus Juni 1954 mit 86 mm, von Februar plus
Mirz 1955 mit 84 mm und von Juni plus Juli 1955 mit 84 mm stehen auflerordentlich
verschiedene Salzwerte, nimlich 1,46 %0, 8,01 % und 2,02 % gegeniiber.

Doch diese Anomalien treten nicht allein in den beiden Restseen auf.

Unter den Wasserliufen und Sielziigen des Gotteskooges springen nach der Tabelle 7
sowohl der im Jahre 1622 ausgehobene ,Rollwagenzug® als auch der ,Grislandzug® mit
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ihren zeitweilig sehr hohen Salzwerten aus der Reihe. Im ,Rollwagenzug® liegt die fragliche
hydrographische Dauerstation (8) im Gebiet der Hattersbiillhallig. Laut Spalte VI, VII,
VIII und XII der Tabelle 7 wurden an Station 8 Salzwerte bis iiber 6 %o im offenen Wasser
gemessen; im ,Grislandzug® (Station 10 der Tabelle) laut Spalte VII, VIII und XII bis
tiber 4%. Auch diese Werte entziehen sich genauso wie die vorher erdrterten der beiden
Seen einer landliufigen Erklirung.

d. Bewertung der Ergebnisse des hydrographischen Dienstes

Die dem gesunden Vorstellungsvermigen und den bisherigen Erfahrungen widersprechen-
den Ergebnisse der vorangegangenen Abschnitte a bis ¢ zwingen nunmehr zum Versuch einer
kritischen Gesamtbewertung und zur Einengung der Fragestellung.
Es konnte der Nachweis gefiihrt werden, dafl
a) die Heterogenitit der Salzwerte in den beiden Restseen Aventofter-See und Gotteskoog-
See zum Charakteristikum dieser Gewisser gehort;

b) ihr Salzgehalt im Sommer niedriger ist als im Herbst, Winter und Friihjahr;

c) trotz hochster Niederschlige in einzelnen Fillen gleichzeitig auch die hochsten Salzwerte
gefunden und

d) andrerseits bei gleichhohen Niederschligen ganz verschiedene Salzgehalte nachgewiesen
wurden.

Alle vier hier zusammengefafiten, durch Analysen erwiesenen Problemkreise stehen —
wie nachgewiesen werden konnte — mit den in normalen Marschgebieten gemachten Erfah-
rungen hinsichtlich der Salzbewegung im freien Wasser und in den Boden im Widerspruch. Die
biologischen Befunde (Abb. 14 bis 26) und die Diatomeenlisten auf S. 130 und 131, die
chemischen Analysen und hydrographischen Tabellen (Tab. 1 bis 7 und Abb. 28 und 29) haben
zwar eindeutig die Versalzung nachgewiesen, es aber nicht in allen Fillen vermocht, die
zahlreichen Unstimmigkeiten zu erkliren und die Schwankungen im Salzgehalt kausal
zu deuten. Dennoch haben wir mit Hilfe dieser Unstimmigkeiten die Fragestellung einengen
konnen. Wenn nimlich die Niederschlige praktisch keinen Einfluf mehr auf den Salzgehalt
der Gewisser haben, kénnen wir nur noch das im Untergrund vorhandene Wasser zur
Erklirung heranziehen, und wir erinnern uns der Hinweise auf das versalzte Grund-
wasser bei Lanemaack (1909); Heck (1932); Hansen (1936) und DiTTMER (1939, 1940, 1948,
1952 S. 165/6, 1953, 1954 S. 214 und 1954 a). Diese Hinwendung zum Grundwasser erfolgt
im Rahmen unserer Erorterungen zwangsliufig unter dem Drudk der biologischen, chemischen
und meteorologischen Daten. Die moglichst vielseitig durchgefiihrten Analysen zwingen
uns, die Leistung der Schépfwerke als so weitgehend zu bewerten, daf die Niederschlige
schon wihrend ihres Fallens sofort abgepumpt werden. Sie werden damit aus dem
Wasserhaushalt des Gotteskooges praktisch ausgeschaltet, bevor sie iiberhaupt wirksam
werden konnen. Sie konnen sich nicht auswirken, weil der Grundwasseriiberdruck im Boden
infolge der tiefen Absenkung des Wassers in den Kanilen und Restseen zu grof ist, denn das
Wasserspiegelgefille von der benachbarten Nordsee zum kiinstlich erniedrigten Wasserspiegel
der Restseen im Gotteskoog betrigt — bezogen auf das TmW (Tidemittelwasser) — rund
zwei (!) Meter. Das heiflt mit anderen Worten, dafl das tiefere Grundwasser der gesamten
Niederung und der angrenzenden Gebiete die Oberhand gewonnen hat und den nach dem
Abpumpen verbleibenden Wasserhaushalt der Restgewisser durchweg allein beherrschrt.
Nur so findet das ritselhafte Bild vom Salzspiel im Gotteskoog seine Erklirung; auch zum
Beispiel die oben erwihnte Heterogenitit im Salzgehalr, der je nach der Stirke des Auf-
stiegs bzw. Austretens an verschiedenen Punkten eines und desselben Gewissers mehr oder
weniger grofien unregelmifiigen Schwankungen unterworfen ist (Tabelle 7). Die Ergriindung
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der Ursachen fiir den ortlich verschieden starken Aufstieg des Grundwassers und die von uns
nachgewiesenen Schwankungen im einzelnen bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

IV. Folgerungen fiir die Landeskulturmafinahmen

Die Folgerungen, die der Melioration durch die oben dargelegten biologischen, boden-
kundlichen und chemischen Befunde und deren Abhingigkeit vom Grundwasser nahegelegt
werden, sind an sich einfacher, ihrem Wesen nach aber grundsitzlicher Art. Sie bedingen
zur wirklichen Behebung der Versalzung die planvolle und dauernde Einschaltung des Siifi-
wassers. Sie bedeuten mithin eine Abkehr vom bisher ausschlieflich betriebenen Meliorations-
verfahren, nimlich der einseitigen Entwisserung, ja, sie bedingen zum Teil eine Umkehr.
Lassen wir an dieser Stelle IwerseN (1954) sprechen:

»Die Anlage von Speicherbecken zur Siifwasserversorgung (auch zur Erbaltung des Siifwasser-
iberdrucks in salzgefibrdeten Gebieten) kann zweckmifig™ ... in einem ,Teil friiherer Seengebiete,
die inzwischen fiir Kultivierungszwecke entwdssert sind, erfolgen.”

Iwersen kannte unsere Analysen und teilte unsere Sorge um die Gesundung der Béden.

Wie eingangs erwihnt, befassen sich unsere Untersuchungen mit den tief gelegenen
Flichen. Gliicklicherweise ist die Salzproblematik in den hoher gelegenen Teilen des Gottes-
kooges nicht unmittelbar vorhanden, sofern nimlich die oberflichlich gelagerte Kleidecke
(Marschboden) michtig genug ist, um die Kulturen gegen das auch dort in groflerer Boden-
tiefe vorhandene Salzwasser abzuschirmen. In diesen durch natiirliche Kleiauflagen ab-
geschirmten Gebieten haben sich die Entwisserungsmafinahmen im Gotteskoog durchaus als
segensreich erwiesen. Aber alle Gebiete, die nicht auf diese Weise abgeschirmt sind, bleiben
salzgefihrdet, und so geschen erlangen die Salzprobleme im Gotteskoog iiber ihre &rtlich
gebundene Existenz hinaus symptomatische Bedeutung hohen landeskulturellen Ranges und
bekunden eindringlich, dafl es in der Landschaft eine natiirliche Ordnung gibt, deren Zu-
sammenhinge vom Menschen nicht ungestraft aufgehoben oder iiber ein zulissiges, sorgfiltig
abzuwigendes Mafl hinaus gestdért werden diirfen (WEmNoLDT u. Sunr, 1951, S. 8). Die heute
der sichtbaren Versalzung anheimgefallenen Flichen belaufen sich im Gotteskoog nach
einer im Rahmen vom ,Programm Nord“ durchgefiihrten Kartierung auf immerhin noch
170 ha. Nicht einbegriffen sind die noch vegetationslosen, fortschreitend im Trockenfallen
begriffenen Flichen der beiden Restseen, die zusitzlich mit rund 100 ha angesetzt werden
konnen. Diese insgesamt 270 ha umfassenden Flichen kénnen durch weitere Entwisserung
nur noch geschidigt, d. h. salzvergiftet, durch B e wisserung mit anzustauendem Siiflwasser
aber in einen Haushalt dauerhafter Gesundung eingebaut werden.

Das Gotteskoog-Problem wird also nicht durch ein starres Entweder-Oder geldst, sondern
durch eine differenzierende Melioration, durch eine Wasserregelung mit verschiedenen
Vorzeichen.

Die im allgemeinen vorwiegend technisch orientierten Landeskulturmafinahmen sollten
die historisch, landschaftlich und biologisch verankerten Zusammenhinge nicht aufler Acht
lassen und sich bereits bei ihren Planungsaufgaben zur Ertragssteigerung der Ergebnisse der
landschaftskundlichen, geologischen und biologischen Forschung bedienen, dariiber hinaus sich
aber auch damit abfinden, dafl nicht auf allen Béden unseres Landes ,Weizen* gebaut werden
kann. Das Wasser ist zwar der bedeutsamste aller Faktoren, aber ein Faktor mit mannig-
faltigen — positiven wie auch negativen — Wirkungsformen im Mosaik der Kultivierungs-
fragen. Das im groflen Aufgabenkreis der Landeskultur wirksame Wasser bedarf stets, d. h.
in Zeiten des Bedarfs und in Zeiten des Uberflusses, einer sinnvollen und abgestimmten
Fiihrung.
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V. Zusammenfassung

Im ersten Hauptabschnitt, I, 1 bis 3, wird in gedringter Form das mitgeteilt, was zum Verstind-
nis der spdteren Salzproblematik notwendig ist, die Landschaftsgeschichte. In der Nacheiszeit dehnten
sich weit- und flachgelagerte Talsandebenen nach Westen. Die tieferen Teile vermoorten, Eichen- und
Birkenwilder breiteten sich aus und der Mensch der Steinzeit hinterlieff hier seine ersten Spuren. Mit
der flandrischen Transgression riickte die Nordsee heran und formte aus Talsandebenen, Mooren und
flachen subglazialen Rinnen ein Wattenmeer. Tiefgelegene Watten, breite Priele, Halligbildungen mit
Warfsiedlungen kennzeichnen von jetzt ab das ganze im Schutz der Wiedingharde gelegene Gebiet des
spiteren Gotteskooges als eine morphologisch stark gegliederte Wattenmeerlandschaft. Mit der Eindei-
chung in den Jahren 1562—66 wird die Umwandlung der Wattenmeerlandschaft in eine iiberschwemmte
Niederungslandschaft eingeleitet. Mehr als 5000 ha, das sind zwei Drittel der gesamten Koogsfliche,
bestanden bei der Eindeichung aus nicht deichreifem Wattland, das infolge seiner Tiefenlage nach der
Bedeichung mit Siiflwasser iiberstaut wurde. Tausende Hektar konnten also nicht oder nur beschrinkt
genutzt werden. Dieser Zustand dauerte bis zum Jahre 1928, das sind iiber 360 Jahre.

Im zweiten Hauptabschnitt, 1T, 1 bis 2, wird die kiinstliche Entwisserung des Gotteskooges durch
die beiden Schopfwerke bei Siidwesthérn und bei Verlath erértert. Es werden zum erstenmal Zahlen
iiber die im Laufe der Jahre erreichten Wasserspiegelabsenkungen und iiber die ins Meer gepumpten
Siilwassermengen bekannt. Die Seebtden fallen trocken; die 360 Jahre vom Siifwasser bedeckt ge-
wesenen Watten kénnen zum erstenmal in landwirtschaftliche Bearbeitung genommen werden. Auf allen
Flichen des Gotteskooges, die eine ausreichende alluviale Kleiauflage (Marschbildung) haben, hat sich
die Entwisserung als segensreich erwiesen, dagegen nicht auf den Flichen, die einen solchen natur-
gegebenen, gegen das Grundwasser abschirmenden Schutzmantel nicht besitzen.

Im dritten Hauptabschnite, I1I, 1 bis 2 a—d, steht die heutige Versalzung des Gotteskooges im
Mittelpunkt der Erérterungen. Grofle Teile der von 1929 ab fortschreitend trockengepumpten Seebiden
wurden erneut von einer ausgesprochenen Salzflora besiedelt. Der im Boden vorhandene Salzgehalt
wurde in den Jahren 1939 bis 1956 chemisch untersucht. In den oberflichennahen Schichten wurden
sommerliche Salzausblithungen registriert und Héchstwerte von 230%0 NaCl im Bodenwasser fest-
gestellt. Die 1935 zum erstenmal festgestellten Halophyten sind auch noch 1956, also nach zwanzig-
jihriger Pumpzeit, vorhanden.

Der siebzehn Jahre umfassende hydrographische Dienst erméglicht an Hand von Tabellen und
graphischen Darstellungen die Diskussion der Salzbewegung in allen offenen Gewissern des Gottes-
kooges, besonders des Aventofter-Sees im Norden und des Gotteskoog-Sees im Siiden. Die gefundenen
Salzgehaltswerte werden zu den Niederschligen in Bezichung geserzt. Die Untersuchungsergebnisse
stechen im Widerspruch mit den Erfahrungen in normalen, der Entwisserung unterworfenen Marsch-
gebieten. Im Gotteskoog liegen grundsitzlich andere Bedingungen vor, Durch die grofle Pumpleistung
der Schopfwerke wird das Wasser der Niederschlige sofort wieder ins Meer gepumpt und damit von
vornherein aus dem Wasserhaushale des Gorteskooges ausgeschaltet. Die verbliebenen Restgewisser des
Gotteskooges konnten durch biologische und chemische Analysen eindeutig als Bradewasser gekennzeich-
net werden. Der verbleibende Wasserhaushalt der tief gelegenen, trockengepumpten Seebiden wird vom
versalzten Grundwasser des Talsandes gespeist.

Es gibt landschaftlich bedingte und biologisch wie chemisch erkennbare Grenzen der Melio-
ration. Daraus ergibt sich zwangsliufig zum Beispiel fiir die tiefgelegenen Teile des Gotteskooges die
Abkehr von den zur Zeit bestehenden, nur technisch orientierten Meliorationsmafinahmen und die Zu-
wendung zu einer auch biologisch ausgerichteten Landeskultur.
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