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Professor Dr.-Ing. Agatz 65 Jahre

Zu den vielen, die Veranlassung haben, Herrn Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AGATZ
zu seinem 65. Geburtstag am 23. August 1956 neben herzlichen personlichen Wiinschen auch
Dank zu sagen, gehéren die Kiistenforscher. Bei den iiber 25 Jabre laufenden Bemiihungen, zu-
néchst einiger weniger Fachleute, spiter auch der Behérden, die an der Kiiste mit wasserbasu-
lichen Aufgaben betraut sind, die gestaltenden Krifte des Meeres an den deutschen Kiisten
ebenso wie die Arbeit zu ihrer Lenkung als eine grofie Einheit zu erkennen, hat sich Professor
Acatz besondere Verdienste erworben.

Nachdem unter Mitarbeit von Professor Dr.-Ing. E. b. Franzius Anfang der dreifliger
Jabre ein Generalplan fiir die Sicherung und Mebrung des Raumes vor der Nordseekiiste
Schleswig-Holsteins aufgestellt worden war, trat Professor Acatz dem 1933 in Schleswig-
Holstein ins Leben gerufenen Ausschuff ,Westkiiste® ehrenamtlich als Berater bei. AGaTz hat
damals gemeinsam mit Professor KORNER und einer Reihe von Minnern der Wissenschaft und
Praxis unseres Landes den Weg fiir eine einbeitliche grofirinmige Erforschung des Kiistenrau-
mes in der Erkenntnis bereitet, dafl sich nur darauf eine auf weite Sicht erfolgreiche Planung
stiitzen kann. Er bat dann seine groflen Erfabrungen im Wasserbau den in Forschung und Bau
Tétigen zur Verfiigung gestellt und die technische Ausgestaltung der Kiistenbauten iiberall ge-
fordert und beeinflufit.

Aus der Erfahrung heraus, daf alle Baunarbeiten an der See auf die Daner nur wirkungs-
voll sein kionnen, wenn sie im Rabmen einer organisch aufgebauten, in Wissenschafl, Technik
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und Verwaltung einbeitlichen Ordnung zur Ausfiibrung gelangen, bat der Ausschuff ,West-
kiiste“ und in ibm besonders Professor Acatz einen wertvollen Beitrag zur Neuorganisation
geliefert. Mit der Ausdehbnung der Arbeit des Ausschusses ,Westkiiste* auf die ganze deutsche
Nordseekiiste und der Bildung des Ausschusses ,Deutsche Bucht*, in dem 1939 alle an der
Kiiste verantwortlich titigen Stellen sich zu einbeitlichem Vorgehen zusammenfanden, schien
es, als ob die unselige Zersplitterung der Kiistenarbeit nun durch eine grofle Klammer gefafit
sei und alle Krafl der Aufgabe selbst gewidmet werden kinnte. Der Ausgang des Krieges und
die politische Neuordnung haben diese grofie Hoffnung nicht Wirklichkeit werden lassen.
Nach jahrelangen Bemiibungen weniger Fachleute gelang es endlich am 21. Oktober 1949,
die an der Kiiste titigen Dienststellen wieder zusammenzufiibren und sie davon zu iiber-
zeugen, dafl im Sinne der Vorkriegsarbeit eine gemeinsame Arbeit unerliflich ist. Der Kiisten-
ausschufp Nord- und Ostsee wurde unter Beteiligung der Kiistenbehorden des Bundes und der
Linder, der im Kiistenbereich titigen Hochschulen und Institute sowie von zablreichen Fach-
leuten gegriindet. Zum Vorsitzenden wurde Professor AGatz gewihlt. Kraff seiner auch iiber
Deutschlands Grenzen hinaus bekannten Personlichkeit hat er das Verdienst, das freiwillige
Zusammengehen aller Triger der Kiistenarbeit gefordert und dem Kiistenausschuf auch in der
Offentlichkeit das notwendige Gewicht verschafft zu baben. Der Kiistenausschuff Nord- und
Ostsee, vor allem aber alle, die mit dem Herzen mit der Aufgabe an der Kiiste verbunden
sind, vertrauen darauf, dafl es Herrn Professor AGATZ gemeinsam mit seinen Mitarbeitern
gelingen wird, den Kiistenausschuf als eine entscheidende Briicke zu einem einbeitlichen Was-
serwesen an Dentschlands Nordgrenze, der Nord- und Ostseekiiste, zu festigen und auszu-
gestalten.
Der Kiistenausschufpf Nord- und Ostsee
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Professor em. Dipl.-Ing. Kérner 70 Jahre

Am 29. August 1956 hat Herr Professor em. Dipl-Ing. BuRGHARD KORNER das 70. Le-
bensjahr vollendet.

Professor KORNER ist — ebenso wie Professor Acatz — seit 1933 in der deutschen
Kiistenforschung an fiihrender Stelle titig gewesen. Seiner personlichen Anregung ist die Griin-
dung des , Ausschusses fiir Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste™ — kurz
JAusschuff Westkiiste genannt — und seine spitere Ausweitung auf die gesamte Deut-
sche Bucht zu verdanken. Als Leiter der Preufischen Landesanstalt fiir Gewdsser-
kunde und Hauptnivellements, spiter als ordentlicher Professor fiir Grundban und
Wasserbau an der Technischen Hochschule Hannover und als Direktor der Hanno-
verschen Versuchsanstalt fiir Grundbau und Wasserban ,Franzius-Institut® hat Kor-
NER seine wissenschaftlichen Kenntnisse und praktischen Erfabrungen der damals noch jungen
Kiistenforschung uneigenniitzig zur Verfiigung gestellt und sie damit mafgebend gefordert. Ge-
meinsam mit Professor Dr.-Ing. Acatz, Wasserstraflendirektor Dr.-Ing. PrerrFER und dem
damaligen Leiter der Forschung beim Oberprésidium der Provinz Schleswig-Holstein, dem
jetzigen Wasserstrafiendirektor LorENzEN hat er sich fiir die Griindung der Forschungs-
stellen Biisum und Husum eingesetzt, die durch gemeinsame Arbeit der Fachleute des Seewasser-
bawes und der Wissenschafller aus der Biologie, Geologie, Hydrographie, Landwirtschafl, Mar-
schen- und Wurtenforschung, Meteorologie und Ozeanographie die Grundlagen fiir eine grof-
riumige und planmifige Kiistenschutzarbeit erarbeiten sollten. Die zahlreichen Aufgaben der
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beiden Forschungsstellen haben ibren Niederschlag in dem »Zehnjabresplan fiir Kiistenschutz an
der schleswig-holsteinischen Westkiiste* gefunden. Daf dieser Plan Grundlage und Ziel fiir die
wasserbaulichen Arbeiten an der Westkiiste wurde, ist wiederum der Mitarbeit KORNERs
zu verdanken, die sich sowobl durch sachliche Kritik als auch durch Anregungen mannigfacher
Art auszeichnete, So kam es anch zu den Modellversuchen von der Husumer Bucht, durch
die der Einfluf} der geplanten Dammbauten und Eindeichungen auf die Gezeitenbewegung ermit-
telt werden sollte.

Die Schriftenreibe , Westkiiste“ ist von KORNER mitbegriindet worden.

Auch heute nodch stellt KOrNER sein reiches Wissen der Kiistenforschung durch seine rege
Mitarbeit im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee zur Verfiigung. Eine ausfiihrliche Bi-
bliographie aller deutschen Veriffentlichungen aus dem Gebiet der Kiistenforschung seit 1945,
die vom Internationalen Kiistensedimentationsausschuf erbeten war, ist ibm
zu verdanken. Mit seiner wissenschafllichen Veréffentlichung iiber ,Die Sinkstoffe der
Kiistengewdsser™ in der Schriflenveibe ,Die Kiiste hat er 1955 einen grundlegenden Uber-
blick iiber die Forschung auf diesem Gebiet gegeben.

Es gehort zur zuriickhaltenden Wesensart KOrRNERs, dafi er mit seiner ebrenamtlichen
Mitarbeit nicht in den Vordergrund zu treten wiinscht. Diejenigen, mit denen er zusammenarbei-
tet, aber wissen, wie wertvoll seine Anregungen und Vorschlige in wissenschafllicher und tech-
nischer Hinsicht sind und wieviel ibm zu verdanken ist.

Im Namen der Kiistenforscher dankt der Kiistenausschufi Herrn Professor KORNER
herzlich fiir seine wertvolle Mitarbeit und wiinscht ibm, daf er noch viele Jabre bei guter Ge-
sundbeit an der Seite seiner Gattin erleben und seine Arbeitskraft noch lange erbalten bleiben
maoge.

Der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee
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Aus den Arbeiten des Kiistenausschusses Ost*)

Von Hermann Reineke

Einfiihrung R

. Aufgaben und Arbeitsweise .

. Das Problem des Kiistenschutzes
a) Die Ostseebuhnen .
b) Die Streckelbergmauer .

. Aussicht fiir die Zukunft

Einfiihrung

Als im Herbst 1949 die Griindung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee fiir die Bun-
desrepublik erfolgte, war auch in der Deutschen Demokratischen Republik das Bediirfnis nach
einem Zusammenschluf der an den wasserwirtschaftlichen Aufgaben des Kiistengebietes inter-
essierten Institutionen lebendig. Vom Sommer 1952 ab kam es zu laufenden Arbeitstagungen,
an denen aufler dem Amt und Institut fiir Wasserwirtschaft und der Hauptverwaltung Wasser-
straflen des Ministeriums fiir Verkehr insbesondere beteiligt waren: das Institut fiir Physikali-
sche Hydrographie der Akademie der Wissenschaften, das Geographische Institut und das Zoo-
logische Institut der Universitit Greifswald, die Geologischen Institute der Universititen Ro-
stock und Greifswald, die Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau in Berlin,
der Meteorologisch-hydrologische Dienst, der Seehydrographische Dienst, die Staatliche Geolo-
gische Kommission, der Staatliche Vermessungsdienst, das Institut fiir Pflanzenskologie auf
Hiddensee, der Rat des Bezirks Rostock, Amter und Betriebe der Wasserstrallen und Wasser-
wirtschaft sowie eine ganze Reihe regionaler Interessenten. Nachdem im Jahre 1952 das erste
Heft der ,Kiiste* erschienen und die Organisation des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee mit
seinen Arbeitsgruppen daraus bekannt war, gliederte sich auch der ,Kiistenausschufl Ost* in
eine Reihe koordinierter Arbeitsgruppen, allerdings in beschrinkterer Zahl, weil die Probleme
der Tide und des Schlidkfalls fiir unsere Ostseekiiste nicht existieren.

1. Aufgaben und Arbeitsweise

Die Aufgabenstellung des Kiistenausschusses ,Ost“, die Koordinierung der an der Wasser-
wirtschaft der Kiiste beteiligten Kreise der Wissenschaft, Technik, Verwaltung und Volkswirt-
schaft, die Férderung der Forschung, die Erstattung von Gutachten und die Dokumentation
der Arbeitsgruppen iiber den Stand und die Perspektiven ihrer Arbeitsgebiete, ist im allgemei-
nen mit dem Kiistenausschuf Nord- und Ostsee gleichgeschaltet worden. Gleichwohl hat die
Entwicklung des Kiistenausschusses ,Ost“ einen etwas anderen Weg genommen. Die Griinde
hierfiir liegen in der Struktur der Verwaltung begriindet. Das Amt fiir Wasserwirtschaft ist ein
zentrales Organ der Regierung der Deutschen Demokratischen Republik. Es war bis November
1955 in das Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft eingebaut, ist aber seitdem selbstindig
geworden und steht im Range eines Staatssckretariats mit eigenem Geschiftsbereich gleich-

#*) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel.
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geordnet neben den Ministerien. Thm ist fiir die wissenschaftliche Betreuung seiner wasserwirt-
schaftlichen Dienststellen und Betricbe in den Bezirken das Institut fir Wasserwirtschaft in
Berlin mit etwa 180 Mitarbeitern nachgeordnet. Es wird angestrebt, die erwihnte Hauptver-
waltung Wasserstraflen, wenigstens soweit es den Bau und die Unterhaltung der Wasserstra-
flen angeht, aus dem Ministerium fiir Verkehr aus- und in das Amt fiir Wasserwirtschaft ein-
zugliedern, wonach dann alles Wasser in einer einzigen zentralen Verwaltung zusammengefafit
wiire. Bis dahin sind noch zwei Plantriger fiir das wasserwirtschaftliche Geschehen an der
Kiiste und fiir die Verteilung der Investitionen verantwortlich, das Amt fiir Wasserwirtschaft
fiir den Kistenschutz und das Ministerium fiir Verkehr fiir die Seewasserwege, vor allem der
Hifen Wismar, Rostock und Stralsund.

In der Kammer der Technik, in der alle ehemaligen technisch-wissenschaftlichen Vereine
und Gesellschaften zusammengeschlossen sind, ist die Einheit der am Wasser tdtigen Fachleute
und Wissenschaftler von Wasserwirtschaft und Wasserstrafien bereits vollzogen. Das Fachgebiet
Wasserwirtschaft, bisher mit der Energie zu einem Fachverband zusammengeschlossen, ist ge-
rade im Begriff, ein selbstindiger Fachverband innerhalb der Kammer der Technik zu werden,
dem nun auch der Kiistenausschuff angehort. Die Beziehungen zwischen dem Kiistenausschufl
und dem Amt fiir Wasserwirtschaft bzw. der Hauptverwaltung Wasserstrafien sind sehr eng.
Besonders nachdem die Bildung technisch-wissenschaftlicher Beirite als beratender Instanzen
der Fachministerien Anfang 1954 gesetzlich verankert wurde, hat sich das Amt fiir Wasser-
wirtschaft stindig des Kiistenausschusses bedient, um aus ihm den Personenkreis fiir seinen
technisch-wissenschaftlichen Beirat in Fragen des Kiistenschutzes zu berufen oder von Fall zu
Fall Spezialfachleute und -wissenschaftler bei der Beratung besonderer Fragen hinzuzuzichen.
Trotz der kurzen Zeit seines Bestehens hat es der Kiistenausschufl auf diese Weise vermocht, in
den Fragen des Kiistenschutzes, die das A und das O des Kistengeschehens bilden und alle an-
deren Probleme weit in den Schatten riicken, wertvolle Beitrdge zu leisten und dem Ame fiir
Wasserwirtschaft seine Entscheidungen zu erleichtern.

Um solchen Aufgaben gewachsen zu sein, konnte sich der Kiistenausschuf nicht auf die
Titigkeit der Arbeitsgruppen allein beschrinken, weil diese allgemein lange Fristen fiir die
ihnen auferlegte Berichterstattung iiber den Stand und die Perspektiven ihrer wissenschaft-
lichen oder technischen Disziplinen bendtigen. Vielmehr war es erforderlich und wurde es von
allen Interessenten als Bediirfnis empfunden, unter Zuziehung der titigen Mitarbeiter aller
Arbeits- und Interessengruppen regelmifige Arbeitstagungen im Frithjahr und Herbst abzu-
halten, diese am ersten Tag mit Vortrigen und Diskussionen und am zweiten mit Besichti-
gungen auszugestalten und so fiir eine sehr komplexe Behandlung der angeschnittenen Fragen
zu sorgen. Die Arbeitstagungen erfreuen sich groflen Zuspruchs und Ansehens, es kommen
rund 90 v. H. der Eingeladenen, und die Anschauung der vorgetragenen Probleme erfihrt bei
vielseitiger Betrachtungsweise eine bedeutende Verbreiterung und Vertiefung. Ich nenne einige
der behandelten Themen:

Der Riickgang der deutschen Ostseckiiste, Ursachen und mégliche Verhiitung

Gleichgewichtsbestrebungen und Gleichgewichtsstorungen des Sediment-Lingstransports

Exakte Formulierung der physikalischen Bedingungen fiir die Existenz eines Gleich-
gewichtsprofils auf der Schorre

Angriff oder hinhaltender Widerstand bei der Verteidigung der Ostseekiiste

Der praktische Kiistenschutz seit 1945 und seine Auswertung

Ergebnisse der bisherigen Modellversuche in der Forschungsanstalt fiir Schiffahrt,
Wasser- und Grundbau

Geriit zum Messen der Geschwindigkeitsoscillation in Wellen
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2. Das Problem des Kiistenschutzes

Dic genannten Themen geben durchaus kein vollstindiges Bild der Vortragstitigkeit, da
auferdem die Disziplinen der Geographie, Geologie, Biologie, der Baupraxis und des Heimat-
schutzes wertvolle Beitriige geleister haben, aber sie zeigen ein besonderes Charakteristikum
darin, daR aus ihnen sehr wichtige und neue Gedanken sprechen und sich hier Methoden des
Kiistenschutzes anzubahnen scheinen, die einen beachtlichen Fortschritt gegeniiber dem Her-
gebrachten bedeuten und die Forderung durch den Kiistenausschuff in hohem Mafle verdienen.
An zwei Beispielen will ich dies erliutern; sie betreffen den Buhnenbau und das Schicksal der
Streckelbergmauer.

a) Die Ostseebuhnen

Seit den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, also seit fast hundert Jahren, ist die
Buhne das hervorstechendste und wichtigste Baumittel des Kiistenschutzes gewesen, offenbar
mit dem Ziele, die Ansandung des Strandes und des strandnahen Gebietes der Schorre zu
begiinstigen und den Riickgang des Strandes zu verhindern. Anfangs wurden kurze Buhnen
von 20 bis 30 m Linge, spiter die Langbuhnen, die sogenannten Ostseebuhnen, von 80 bis
100 m Linge in Abstinden von 75 bis 100 m gebaut, stellenweise in langen Feldern, im Ver-
lauf der vielen Jahrzehnte wohl zu Tausenden. Es wurden Buhnen in einfachen und doppelten
Pfahlreihen, in Pfahlbauweise mit Flechtziunen und Bruchsteinen schwerer und leichter Bau-
art, ja, auch Buhnen aus eisernen Spundwinden errichtet. Die Erfolge mit den Buhnen er-
scheinen wechselnd, gelungenen Ansandungen stehen andernorts Erosionen gegeniiber, beson-
ders gefiirchtet die Lee-Erosionen an den Buhnen selbst und in Lee der Hauptwindrichtung.
Wohl ausnahmslos werden am Ende von Buhnenfeldern auf Schorre, Strand und am Ufer
starke Abrasionen und Abbriiche beobachtet, die hiufig dazu gefiihrt haben, daff die Buhnen-
felder durch weitere Buhnenbauten verlingert wurden, womit aber die Lee-Erosion des
Feldes nicht verhindert, sondern nur verlagert wurde.

Woran liegt es wohl, daR die Fachleute iiber den mit Sicherheit zu erwartenden Erfolg
ihrer Buhnenbauten keine giiltige Voraussage machen konnten und konnen, daff sie auf Ver-
mutungen angewiesen sind, dafl wahrscheinlich in zahlreichen Fillen der sichtbar eingetretene
Erfolg viel weniger auf die Buhne selbst als auf andere, mit dem Kiistengeschehen ver-
wobene Ereignisse und Ursachen zuriickzufiihren ist? Es liegt daran, daff wir physikalische
Regeln fiir die Standortwahl, die Bauart, die Linge und vor allem iiber die Wirkungsweise
der Ostseebuhne nicht kennen. Bei der Stromungsbuhne ist es anders; bei ihr sind wir in der
Lage, durch technische Kalkulationen die physikalischen Zusammenhinge zwischen Wasser-
menge, Wassertiefe, Querschnitt, Reibungswiderstand, Beschleunigung und anderen Kompo-
nenten im Bauwerk zum Ausdruck zu bringen und den Erfolg vorauszusagen. Kénnten wir
mit ihnlichen Regeln an die Ostseebuhnen herankommen, wire uns geholfen. Aber wir kon-
nen es noch nicht.

Meines Wissens waren Professor WAsMUND und seine Mitarbeiter vom Meeresgeologischen
Forschungsinstitut in Kiel im Sommer 1939 die ersten, die geologische und hydrographische
Methoden an unserer Ostseekiiste anwandten, um im Gebiet der Schorre die Verhiltnisse von
Stromung, Sandwanderung, Materialhaushalt und Kiistenabbruch zu erforschen. Thre Arbeiten
haben draufen nur wenige Monate andauern kinnen und sind nach Ausbruch des Krieges nicht
fortgesetzt worden; sie sind unvollendet geblieben. Nach dem Kriege haben in der Deutschen
Demokratischen Republik die Staatliche Geologische Kommission und das Akademieinstitut
fiir physikalische Hydrographie, das unter der Leitung von Professor ExTEL, dem stellver-
tretenden Prisidenten der Akademie der Wissenschaften, steht, die Forschungen wieder aufge-
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nommen und sehr beachtenswerte Ergebnisse erzielt, die unserer Anschauung iiber die Erhal-
tung der Ostseekiiste eine ganz bestimmte Richtung gegeben haben. Ich will sie in groflen
Ziigen darlegen. ;

Der geologische Charakter unseres Raumes ist im gegenwirtigen Zeitalter prizisiert durch
das ununterbrochene Geschehen des Austausches zwischen Erosion und Sedimentation. Nirgends
geht dieser Austausch so rasch und sichtbar vor sich wie an der Ostseekiiste, wobei der Wind-
erosion eine viel geringere Bedeutung zukommt als der Wassererosion, die allein das prak-
tische Mafl der Erosion bestimmt. Die Kiiste, um die es sich hier handelt, reicht von der
Liibecker Bucht bis zur Siidostspitze der Insel Usedom, bis vor Swinemiinde, das unter pol-
nischer Oberhoheit steht, und hat mit seinen zur offenen See exponierten Kiistenstrichen, unter
Einschluf der Inseln Hiddensee, Riigen und Usedom, eine Linge von nicht weniger als rund
350 km. Die Landschaft ist bis in die Tiefe der Ostsee hinein die typische norddeutsche Mori-
nenlandschaft der Eiszeit; der Geschiebemergel der Gletschermorinen ist der beherrschende
Baustoff des anstehenden Bodens. Die Kiiste ist zum grofien Teil Steilkiiste oder Kliffkiiste,
daneben Flachkiiste, von Diinen iibersandet oder diinenlos geworden und mit Seedeichen be-
festigt, wenn das Hinterland vor Uberflutungen bei Sturmfluten geschiitzt werden mufl. An
die Kiiste schlieft sich der mehr oder weniger breite Strand, hiufig mit einem Strandwall ver-
sehen, und daran von der Wasserlinie ab die Schorre, die bis zu einer Tiefe gerechnet wird,
in der die Wellenbewegungen keinen Einflufl mehr auf die Sedimentbewegung auszuiiben ver-
mdgen, d. h. allgemein bis zu 8 bis 10 m Tiefe. Die Schorre trigt in Strandnihe eins, zwei
oder drei Riffe, auf denen die Wellen zu brechen pflegen, also in der Brandungszone.

Im ganzen gesehen ist die gesamte Kiiste eine Abbruchkiiste, sie ist in fortwihrender
Erosion begriffen. Das Sedimentmaterial des Strandes und der Schorre, Sande, Kiese und
Gerdll, stammt aus dem Morinenboden, es ist aus ihm ausgewaschen, wobei die feinen und
feinsten Partikel, die gewShnlich den griferen Teil der Masse bilden, als Schwebestoffe fort-
getragen werden und fiir die Sedimentation an der Kiiste verlorengehen. Hauptlieferant der
Sedimente auf Strand und Schorre ist die Steilkiiste. Sie wird nicht allein bei Sturmfluten,
die ihren Fuf§ angreifen, aktiv und briche herunter, sondern es sorgen auch die aus ihr aus-
tretenden Grundwiisser fiir die Bildung von Gleit- und Rutschflichen, die unabhingig von
den Sturmfluten den Zerfall der Kliffkiiste begiinstigen. Noch Wasmunp und seine Mitarbeiter
waren der Meinung, dafl die Sedimentation auf Strand und Schorre nicht allein dem Zerfall
der Kiiste, sondern in betrichtlichem Mafle auch dem Herantragen von Sedimenten in Stri-
mungen aus dem Grunde der Ostsee zu verdanken sei. Sie betrachteten in diesem Sinne die
Abrasion der aus dem Boden der Ostsee aufragenden Morinenblddke der Fiszeit als zweiten
Sedimentlieferanten. Die neuen Forschungen haben ergeben, daf der Anteil einer derartigen
Sedimentanfuhr, wenn er iiberhaupt die Kiiste erreicht, nur sehr gering ist und praktisch in
der Betrachtung des gesamten Kiistengeschehens vernachlissigt werden kann. Auf der anderen
Seite bestanden dhnliche Vermutungen iiber das Hinwegtragen von Sedimenten aus dem Be-
reich der Schorre in die Tiefe der Ostsee mit Hilfe vorhandener Stromungen. Auch diese Ver-
mutungen sind neuerdings mit einiger Sicherheit widerlegt worden. Vielmehr muf die Sedi-
mentation als ein in sich geschlossener physikalischer Vorgang aufgefaflt werden, der allein
aus der Erosion der Kiiste genihrt wird und auf den Strand und die Schorre beschrinkt 1st,
von seltenen und unerheblichen Extremfillen anderer Art abgesehen.

Von der gréfiten Wichtigkeic ist dabei die gewonnene Erkenntnis, daff allein die Welle
der Erreger und Triger der Sedimentbewegung auf der Schorre ist, daf weniger Triftstromun-
gen oder — wie sie auch genannt wurden — Versatzstromungen fiir den Transport der Sedi-
mente verantwortlich sind, sondern nur die Wellen. Die Wellenenergie erzeugt dabei zu
gleicher Zeit Sedimentbewegungen in zweierlei Sinn. Sie bringt einmal den Grund der Schorre
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in Bewegung und Umlagerung und besorgt andrerseits den Transport der Sedimente lings
der Kiiste.

Was zunichst die Umlagerung auf der Schorre angeht, so kann wohl gesagt werden, dafl
die Forschungen der Mitarbeiter Professor ERTELs, besonders der Doktoren VOLLBRECHT und
Griesseier, mit Hilfe zahlreicher Unterwasserbeobachtungen der Sedimentbewegung auf der
Schorre das Vorhandensein einer physikalischen Gesetzmifigkeit fiir die Oberflichengestaltung
der Schorre nachgewiesen haben. Je nach Héhe der Wellen, Wellentyp, Wellenrichtung, Was-
sertiefe, Neigung der Schorre, Kornung und spezifischem Gewicht der Sedimente setzen die
Wellen die Sedimente auf der Schorre in hin- und hergehende Bewegungen mit einem gesetz-
mifigen Ubermaf in der Richtung des Wellenfortschreitens oder entgegen dieser Richtung,
wobei sie bestrebt sind, ein Gleichgewichtsprofil herzustellen.

Der Lingstransport der Sedimente entlang der Kiiste geht in den Riffen vor sich; sein
Maf ist von der Hohe des Seegangs und von der Richtung abhiingig, mit der die Wellen die
Riffzone anlaufen. Die Riffe liegen in der Brecherzone, d. h. dort, wo, ebenfalls einem physi-
kalischen Gesetz folgend, der steigende Teil der auflaufenden Welle bei abnehmender Wasser-
tiefe so steil wird, daR die Welle ihre Stabilitit verliert und bricht. Die dabei freiwerdende
Energie setzt die in den Riffen enthaltenen Sedimente in oscillatorische Bewegungen, erzeugt
sozusagen eine Sedimentwalze, die sich nicht lings der Kiiste bewegt, wenn die Wellen winkel-
recht auf die Riffzone treffen, die sich aber wie eine Schraube entlang der Kiiste weiterwilzt,
wenn der Auftreffwinkel von dem rechten Winkel abweicht, was in der Regel der Fall ist.
So erfolgt ein Lingstransport der Sedimente in den Riffen, bald in der einen Richtung, bald
in der anderen, je nachdem aus welchem der zwei vor der Kiiste liegenden Quadranten die
Wellen die Kiiste anlaufen.

Wihrend wir mit den erzielten Erkenntnissen einen klaren Einblick in das Kriftespiel
zwischen Welle und Sediment gewonnen haben, der neuerdings auch von Dr. Scumitz exakt
mathematisch formuliert ist, fehlen noch alle Voraussetzungen fiir eine entsprechende Formu-
lierung der Bilanz der bewegten Massen. Die Gleichung der Bilanz ist offenbar: Die aus
dem Abbruch der Kiiste ausgewaschenen Sedimente werden auf Strand und Schorre verteilt,
ihre Masse verringert sich fortwihrend durch Zerreiben und Zermahlen im Sedimenttransport,
wobei die feingewordenen Teilchen fortgetragen werden. Die Verteilung der Sedimente ist
ungleich. Teilen der Kiiste, in denen betrichtliche Sedimentationen erfolgen, stehen andere
gegeniiber, in denen keine Sedimentationen, dagegen unangenehme Erosionen beobachtet wer-
den. Wenn in einen Kiistenabschnitt in einem lingeren Zeitraum durch den Lingstransport
mehr Sedimente hineingebracht als durch Zerreiben und Abtransport aus dem Abschnitt fort-
geschafft werden, dann herrscht Sedimentation, im umgekehrten Falle Erosion.

Die Aufgabe des Kiistenschutzes kann und darf nicht darin gesehen werden, die Kiiste
durch irgendwelche Mafinahmen ginzlich vor dem Abbruch zu bewahren. Die Folge wiire in
verhiltnismifig kurzer Zeit der Abtransport der noch vorhandenen Sedimente an die von der
Natur begiinstigten Sedimentationsplitze, vorziiglich in die Buchten, und das gleichzeitige
Zerreiben der Sedimente; der Strand wiirde verschwinden und die Kiiste dem unmittelbaren
Angriff der Wellen preisgegeben. Die Kiiste konnte dann, wenn der Strand, ihr Fundament,
verschwunden wire, nicht mehr gehalten werden. Die Aufgabe des Kiistenschutzes
miifte vielmehr darin bestehen, den Lingstransport der Sedimente durch
seebauliche Mittel in die Hand zu bekommen, die Sedimentationen dort,
wosiegewiinscht werden, zu begiinstigenund dort, wosienichtam Platze
sind oder storen, zu beschrinken. Wenn die Lésung dieser Aufgabe gelingt, besteht
die Moglichkeit, den Abbruch der Kiiste, mit dem gegenwirtig die Ostsee Raubbau treibt, auf
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ein Minimum herabzufiihren und den Abbruch an solche Stellen zu legen, an denen er den
geringsten Schaden verursacht.

Die Diskussion dieser wichtigen Frage beschiftigt den Kiistenausschufl lebhaft, allerdings
bisher mehr vom Standpunkt der Erringung einer klaren Erkenntnis als von dem der Uber-
fiihrung der gewonnenen Erkenntnis in die Praxis. Diese Weiterfiihrung der Gedanken steht
noch aus. Aber sie ruht nicht. Sie wurde eingehend erdrtert, als das Amt fiir Wasserwirtschaft
dem aus dem Kiistenausschufl gebildeten technisch-wissenschaftlichen Rat die Frage vorlegte,
welche Bauweisen der Ostseebuhne zu bevorzugen seien. Es standen mehrere Vorschlige zur
Erérterung, von denen der wichtigste darin bestand, die Buhnen nicht mehr in geschlossener,
sondern in offener Bauweise herzustellen. Tch darf sogleich das Votum des Kiistenausschusses
mitteilen, das den folgenden Standpunkt empfiehlt: ,Dort, wo Bubnenban zweckmdiflig er-
scheint, ist die offene Bubnenbauweise anzuwenden.© Diese Stellungnahme zeigt mit einem
Schlage, daff die neuen Anschauungen iiber die Dynamik im Kiistengeschehen den Bau geschlos-
sener Buhnen grundsitzlich ablehnen, weil solche Buhnen den natiirlichen Materialtransport
auf den Riffen zerhacken, zerschneiden und abweisen, so dafl in ihrem Lee Materialmangel
und als dessen Folge Erosion entsteht. Es wird erwartet, dafl die offenen Buhnen d. h. bei-
spielsweise Pfahlbuhnen, deren Pfihle nicht dicht an dicht, sondern in Abstinden geschlagen
sind, den Lingstransport der Sedimente zwar zum gréften Teil durchlassen, aber doch einen
Teil als Anlandung zuriickhalten. Insoweit erscheinen sie nur dort zweckmiflig, wo bereits
Anlandungstendenz besteht; der Erosionstendenz vermégen sie nicht zu begegnen, im Gegen-
teil, sie eher zu begiinstigen, weil sie den Weitertransport des Materials schwichen. Es ist zu
erwarten, dafl mit der Stellungnahme des Kiistenausschusses die Tage der alten geschlossenen
Ostseebuhne gezihle sind, wenn es auch noch nicht gelungen ist, die Buhnen durch bessere bau-
liche Mafinahmen ganz zu ersetzen.

b) Die Streckelbergmauer

Wenn die Ergebnisse der Erforschung der Sedimentbewegung im Kiistengiirtel der Ostsee
bei der Beurteilung der leichten Seebauten, wie sie die Buhnen darstellen, zu einer Auffassung
fiihren, die im Gegensatz zu einer fast hundertjihrigen, gleichsam ,Mode* gewordenen Praxis
eine neue Phase des Kiistenschutzes einzuleiten scheint, so ist es von ganz besonderem Inter-
esse, einmal unter dem gleichen Gesichtswinkel den Blick auf die Bewihrung massiver Kiisten-
schutzbauten zu richten. Als Beispiel will ich von dem Schicksal der Streckelbergmauer berich-
ten, die an der Aufenkiiste Usedoms dem Abbruch des Streckelberges Einhalt gebieten soll.
Der Streckelberg bildet die hichste Erhebung Usedoms und liegt im mittleren Teil der nach
Nordosten exponierten rund 40 km langen Aufenkiiste, deren griferer Teil Abbruchkiiste ist.
Die Anlandungsstrecken befinden sich am nérdlichen und siidlichen Ende der Aufenkiiste und
empfangen ihr Material wechselweise je nach Windrichtung aus der Abbruchstrecke. Der
Streckelberg trigt auf seiner Hohe eine Schiffahrtsbake, deren Position durch den Abbruch der
kiistenseitigen Berglehne gefihrdet wurde. Der Abbruch soll so stark gewesen sein, daR vor
dem Beginn unseres Jahrhunderts in 240 Jahren rund 300 m Landverlust eingetreten waren.
Um den Standort der Schiffahrtsbake zu schiitzen, vielleicht auch aus anderen Griinden, wurde
in den Jahren 1895 bis 1897 am seeseitigen Fuf des Streckelberges eine massive Mauer von
320 m Linge und 4 m Hohe errichtet, die spiter bis auf 440 m verlingert und bis auf 5,8 m
erhoht wurde. Wihrend beim Bau der Mauer noch ein Strand vorhanden war, schwand dieser
bald dahin und die Mauer erlitt in mehreren Sturmfluten, besonders in den Jahren 1904 und
1913, eine Reihe von schweren Schiden, die beseitigt wurden; nach der Sturmflut von 1913
geschah die erwihnte Erhéhung, wobei noch eine 4 m ticfe Spundwand an der Wasserseite in
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der ganzen Mauerlinge gerammt wurde. So hielt die Mauer lange Zeit, bis 1948, 1949, 1952
und 1954 aufs neue erhebliche Zerstdrungen eintraten. Die Kosten der Wiederherstellung
sollen jetzt rund 2 Millionen Mark betragen.

Das Amt fiir Wasserwirtschaft erbat vom technisch-wissenschaftlichen Rat bzw. vom
Kiistenausschuf eine Stellungnahme zu der Frage der Wiederherstellung der Mauer, die von
den Badegisten — die Mauer war eine prichtige Uferpromenade — und den anliegenden
Orten lebhaft gefordert wurde. Die Schiffahrt zog ihre Anspriiche zuriick, indem sie die
Schiffahrtsbake einzog. Die Stellungnahme gipfelte in der einmiitigen Empfehlung, die Mauer
nicht wiederherzustellen, und zwar aus folgenden Griinden: Der Streckelberg war ehedem der
bedeutendste Sedimentlieferant fiir die Aufenkiiste Usedoms, die an mehreren Stellen beson-
ders gefihrdet ist und hier eines kriftigen Strandes und Sedimentnachschubs bedarf. Die Mauer
hat die Sedimentlieferung gestort und die Gefahren vergrofert. Aufierdem ist auf der Schorre
vor der Mauer mangels einer Sedimentzufuhr verstirkte Abrasion eingetreten, die sich ver-
groflern muf, wenn das Steilufer beiderseits der Mauer weiter und weiter abbricht, wie es
geschieht, wobei die Mauer 8rtlich immer weiter in die freie See hinausriickt. Auf die Dauer
sind Grundbriiche der Mauer, wie sie bereits eingetreten sind, auch nach einer Wiederherstel-
lung nicht zu verhindern. Es ist daher geboten, den Streckelberg wieder zum aktiven KIiff
zuriickzubilden, zumal der Erhaltung der Mauer eine volkswirtschaftlich wichtige Bedeutung
nicht zukommt.

Bemerkenswert ist an der Stellungnahme wieder die Feststellung, dafl die dynamischen
Vorginge an der Kiiste das Geschehen bestimmen, das der Mensch nicht mit Gewalt aufzuhal-
ten vermag. Auch hier ist ihm die Aufgabe gestellt, die physikalischen Wirkungen der Natur-
krifte so zu lenken und beherrschen zu lernen, daf der Riickgang der Kiiste auf ein notwen-
diges Minimum beschrinkt wird.

3. Aussicht fiir die Zukunft

Gegeniiber den geschilderten beiden Beispielen des Kiistenschutzes, die das Kernproblem
darstellen, treten andere Fragen in den Hintergrund. Ich will aber erwihnen, dafl auch auf
seiten der Schiffahrt eine ganze Reihe von seebaulichen Schwierigkeiten zu iberwinden ist,
vor allem hinsichtlich der Offenhaltung der Fahrwisser fiir die Hifen. In diesen Fillen leistet
die Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau mit ihren ausgezeichneten Modell-
versuchen sehr wertvolle Hilfe. Die Anstalt ist neuerdings auch in der Lage, die Sediment-
bewegung unter Wellen im Modell zu studieren, nachdem es gelungen ist, in einem langen
Gerinne Wellen bis zu 0,6 m Héhe zu erzeugen.

Wenn ich noch einige Worte iiber die Perspektive der Kiistenausschufarbeit sagen darf,
so will ich betonen, daR der KiistenausschuR nach wie vor der Weiterfiihrung der Grund-
lagenforschung iiber die physikalische Gesetzmifigkeit der Sedimentbewegung groffe Forde-
rung zuwenden wird, daran anschliefend auch der Erforschung von neuen Methoden der
Kiistenschutzbauten, etwa der Anwendung flichiger Bauweisen auf der Schorre oder von Ein-
bauten zur Beeinflussung und Lenkung des Lingstransports in den Riffen.

Dariiber hinaus ist eine andere Frage noch sehr wenig bearbeitet und eigentlich vollkom-
men offen. Das ist die Frage der Stromungen in der Ostsee, die ihr Maximum bei den Sturm-
fluten erreichen, wenn ein Sturmtief iiber Siidschweden die Windrichtungen der Grundrift-
gestalt der Ostsee anpaft, wobei die Wassermassen in den Bottnischen und Finnischen Meer-
busen hinaufgepeitscht werden. Nach dem Uberschreiten der Ostsee verindert das Tief die
Windrichtungen und es entsteht durch das Zuriickfluten der aufgestauten Wassermassen Sturm-
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flut an unserer Ostseekiiste. Die Grofle der aufgestauten Wassermassen, die bis in die
Hunderte von Milliarden m* wihrend einer Sturmflut zu gehen vermag — die Ostsee bedeckt
eine Fliche von iiber 400000 km? oder 400 Md m? —, bedingt Strémungen in der Ostsee, de-
ren systematische Erforschung noch aussteht. Hier miifite eine Zusammenarbeit aller Anlieger-
staaten einsetzen, um einen einheitlichen Pegeldienst bei Sturmfluten zu organisieren, die
Schwingungen der Wassermassen zu studieren und die Berechnungen der Strémungen daraus
abzuleiten. Es ist wahrscheinlich, daf} unsere Anschauungen iiber die Sedimentbewegung auf
dem Boden der Ostsee durch eine derartige Forschungsarbeit einen bedeutenden Fortschritt
erfahren.

Endlich mdchte ich erwihnen, dafl neben den Aufgaben in den Arbeitsgruppen und der
gutachtlichen Titigkeit zahlreiche regionale und &rtliche Wiinsche und Zweifelsfragen dem
Kiistenausschufl zur Beurteilung vorgelegt werden, so dafl die Bedeutung des Kiistenausschusses
auch dadurdh fiir die Volkswirtschaft des Kiistengebietes von Jahr zu Jahr wichst. Diese Seite
der Kiistenausschuflarbeit soll weiterhin besonders gepflegt werden.

Zum Abschluff méchte ich betonen, daf es mir eine besondere Freude war, Thnen einen
kurzen Einblick in die Arbeiten des Kiistenausschusses Ost gegeben zu haben. Im Kiistenaus-
schuff ,Ost“ ist es aller Wunsch, die Titigkeit und Arbeitsweise des Ausschusses so mit dem
Kiistenausschufl West koordiniert zu gestalten, dafl es bei der von uns allen ersehnten Wieder-
vereinigung Deutschlands nur einer gemeinsamen Entschliefung bedarf, um den Kiistenaus-
schuft der Bundesrepublik und den Kiistenausschuf der Deutschen Demokratischen Republik
zu einem Deutschen Kiistenausschufl Nord- und Ostsee zusammenzufiigen.
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Gedanken zur Generalplanung im

nordfriesischen Wattenmeer
nach dem Manuskript von 1940

Von Johann M. Lorenzen

Inhalt
Norwort . & @ & e @ % ¥ & & m o em o we o ow @ ow e ow e i 9
I. Einleitung . s s & s w e se b
I1. Der Planungsraum Nordfrlcsland und dlE Planungssrundhgcn : 'z v oa w12
A. Begrenzung . A (VS it v P ol | ] P R R |
B. Planungsgrundlagen N | R R R &
a. Entwidklung des Raumes in den !etzten ]ahrhundertcn P B TR IR R T
b. Wattaufbau (Geologie und Biologie) . . . . . . . . . . . . 15
c. Messung der Gezeitenkrifte . . . . . . . . . . . . . 16
I11. Sicherung des Raumes vor der Kiiste . . . . . . . . . . « « . . 17
a. Begrenzung der Stromgebiete . . S INER P A A [
b. Einengung der Stromgebiete (Wattbcdeu:hung) T
c. Landgewinnung als Kiistenschutz . . s xllm mwm m m e s s 23
IV. Die cinzelnen Planungsriume . o D0 e ot S O 2
1. Der Planungsraum Hornum-Tief — Nordcrau R R | L S
8. Allgemigines: . . x| w  om w w53 % o o@m oA e W e s 24
B Koaeischins:  +| | 5 bl e el w e e e s e e i g5 2| 28
c. Landgewinnung . [y ey R WL I R 26
d. Wasserwirtschaft und Wasserverkehr A T i
2. Der Planungsraum Siiderau — Norderhever . . . . . . . . . . . 27
4. Allgeméines: . & W m = x5 & 4wy w ow e ow a s §F 27
b. Ktistenschutz: . & % % & 5 5 & s @ w m e om owm e e e 23
aa. Dammbauten . . . . . . o« . e e e e e e D
bb. Wattbedeichung . . . . . . . . . . . . .+ . . . 30
Raum A & = 5 @& @ 5 5 5 &% & % @ ow e % owx s w9
RAGH B o o0 w5 w e a = F & BB oW % % % 5 % § 23
Baiim & o @ = & & 5 5 % woaa e s ox om & # & 5 24
Raum D . L I SRR RN - . )
3. Der Planungsraum Suderhevcr R T " I SN RN AT/ 4
V. Zosamimenfassong .« - w0 ¢ o« o« a o« s e o ge e e & = s s 29
VI. Sdhriftenverzeichnis . . s e 140
VII. Anhang: Verzeichnis der aus dem Aufgabenbermch dcr Westkustenforschung hervor-
gegangenen Arbeitsberichte und Verdffentlichungen 1934 bis 1956 . . s w oz 42
Vorwort

Die Arbeitsgruppe Kiistenschutz im Kiistenausschufl Nord- und Ostsec hat im Jahre 1955 eine
Stellungnahme ,Allgemeine Empfehlungen fiir den deutschen Kiistenschutz“!) erarbeitet, die sich auf
Berichte iiber Erfahrungen und Erkenntnisse im Kiistenschutz an der Nordsee in der Deutschen Bucht
wihrend der letzten hundert Jahre stiitzt. Eine der wichtigsten Forderungen der Stellungnahme ist die
Vertiefung der Einsicht in die wirksamen Krifte und ihre Wechselbeziehungen im Tidegebiet.

Die niche ausreichende Kenntnis der Naturkrifre hat bei technischen Mafinahmen vor der
Kiiste iiberaus kostspielige Fehlschlige und Schiden eintreten lassen. Verheiflungsvolle Ansitze zu iber-
geordneter, die ganze deutsche Seekiiste umfassender Untersuchung des Wattenmeeres und der in ihm

1) Vgl. ,Die Kiiste®, 1955.
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wirksamen Krifte hat der letzte Krieg zerstort. Der grofere Teil der in der Wattenforschung titig
gewesenen wertvollen Fachkrifte ist gefallen oder nicht an die alte Aufgabe zuriickgekehre. Nur ganz
wenige der Ingenieure und Wissenschaftler, die in enger und fruchtbarer Arbeit eine Reihe wichtiger
Erkenntnisse gewonnen hatten, sind noch am Leben und im Einsatz, Die Forderung nach einer grofi-
riumigen Planung im Kiistenraum im Hinblick auf die Belange des Kiistenschurzes, der Wasserwirtschaft
und des Verkehrs ist jedoch geblieben. Sie hat nach dem Kriege fiir die Aufgaben des Kiistenschutzes
und der Landeskultur den umfassendsten Ausdruck im ,Kiistenplan® gefunden, der die grofiziigige
Férderung des Bundes und der Linder erfihrt. Wenn auch im ganzen gesehen das Schwergewicht der
Arbeiten des ,Kiistenplans* innerhalb der Uferlinie der Meereskiiste liege, so greift er doch mit den
Deichschutz- und Landgewinnungsarbeiten zwangsliufig in das Wattenmeer iiber. Das ist besonders im
Raum Nordfriesland der Fall, der stirker als alle iibrigen Abschnitte der deutschen Meereskiiste der
zerstdrenden Wirkung des Meeres ausgesetzt ist. Diese Tatsache hat in Verbindung mit den grofien
notwendigen Aufgaben des Kiistenschutzes bereits in den vergangenen beiden Jahrzehnten in Nord-
friesland technische und wissenschaftliche Vorarbeiten ausgelost, die auch fiir die untersuchende und
planende Arbeit der Gegenwart unentbehrlich sind.

Als zu Beginn des zweiten Weltkrieges im nordfriesischen Wattenraum wie iiberall die einge-
leiteten Untersuchungen zum Erliegen kamen und ihre Wiederaufnahme in ferne Zukunft zu riicken
begann, hat der Verfasser den Versuch gemacht, mit Hilfe der noch verfiigbaren Mitarbeiter die bis
dahin erarbeiteten Untersuchungsergebnisse zusammenzustellen (Anhang, S. 42). Als der Krieg begann,
lag von den auf zehn Jahre abgestellten Untersuchungen das Ergebnis einer vierjihrigen Forschungs-
arbeit vor. Sinn und Zwedk des Berichts war es, die wichtigsten Ergebnisse und Erkenntnisse einer
jahrelangen Arbeit in grofien Umrissen festzustellen und soweit moglich praktische Folgerungen zu
zichen, die einer Wiederaufnahme der Untersuchungen nach dem Kriege dienlich sein wiirden.

Nachdem der oben erwihnte Bericht bereits Gegenstand kritischer Betrachtung in der Uffent-
lichkeit, vor allem in dem Band I des Werkes »Landgewinnung und Landerhaltung in Schleswig-
Holstein — Sonderprobleme des Kiistenraumes® (Fiscuer, 1955), geworden ist, hilt es der Verfasser fir
angebracht, die in enger Gemeinschaft mit ausgezeichneten Mitarbeitern in der Zeit bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen in einer knappen Ubersicht der Offent-
lichkeit vorzulegen.

Die in der vorliegenden Abhandlung niedergelegten Gedanken und Folgerungen kénnen die nach
dem Kriege neu erarbeiteten Erkenntnisse naturgemif niche beriicksichtigen; trotzdem diirften sie dem
forschenden und planenden Ingenieur auch heute noch von Nutzen sein.

Durch fast ein Menschenalter verfolgt der Verfasser das Wirken der Naturkrifte in seiner nord-
friesischen Heimat. Mit wachsendem Einblick in das Naturgeschehen und in das Verhalten des Menschen
hierzu, in dem tieferen Erkennen von Ursache und Wirkung hat ihn die Sorge um den Bestand des
nordfriesischen Wattenmeeres und damit Nordfrieslands in zunehmendem Mafle bedriicke. Daraus
erwuchs gegeniiber der Heimat die selbstverstindliche Pflicht, nicht nur die Gefahren, sondern auch
Wege aufzuzeigen, die zu ciner moglichst dauerhaften Sicherung des nordfriesischen Kiistenraums
fiithren kénnen.

Die nachstehende Veriffentlichung soll gleichzeitig ein kleiner sehr verspiteter Dank an die
Mitarbeiter®) sein, die sich der Erarbeitung wichtiger Grundlagen®) fiir die Sicherung der Schleswig-
Holsteinischen Westkiiste mit ganzer Kraft gewidmet haben.

Kiel, den 31. Dezember 1956 J. M. LoRENZEN

*) Die Mitarbeiter der Westkiistenforschung von 1934 bis 1940 und ihre Arbeitsgebiete:
1. Dr. h. c. Brockmann: Diatomeen (ehrenamtliche Mitarbeit).

2. Dr. DecuenD: Geologie, besonders Mineralogie.

3. Dr. Dirrmer: Geologie, besonders Kiistensenkung, Stratigraphie, Morphologie, Baugrundfragen,
Grundwasserkunde, Sinkstoffe.

4. Dipl.-Ing. ErLy : Vermessung, Kartographie.

5. Dr. Ernst f: Geologie, besonders Pollenanalyse, Strarigraphie.

6. Regierungsbaurat HaserstroH f: Verwaltung, Vermessung, Peilung.

7. Dr. Herrmann 1: Agrikulturchemie.

8. Dipl.-Ing. Hunot: Kiistenverinderungen, Vermessungen, Peilung, Sturmfluten.

9. Professor Dr. Iwersen t: Agrikulturchemie, Wartt-Kultivierung, landwirtschaftliche Neuordnung

und Umlegung.
10. Dr. K&nig: Biologie, Wattfauna und -flora, besonders Diatomeen, Salicornia, Spartina.
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I.Einleitung

In den letzten fiinf Jahren haben die vor dem zweiten Weltkrieg iiberlieferten Auffassungen
iiber Ziel und Weg der Arbeit im schleswig-holsteinischen Ebbe- und Flutgebiet tiefgreifende
Anderungen erfahren. Der erste Schritt zu einer Neuausrichtung wurde im Jahre 1934 getan,
als die schon lange als notwendig erkannte Zusammenfassung (LORENZEN, 1938) der drei wich-
tigsten Aufgaben Kiistenschutz, Landgewinnung und Marschwasserwirtschaft zu einer organi-
schen Einheit erfolgte. Den duferen Rahmen hierfiir bildete der 10-Jahresplan fiir Kiisten-
schutz und Landgewinnung (LORENZEN, 1938). Dieser Plan stiitzte sich zunachst allein auf die
Erfahrung, daR zwischen den drei grofien Arbeitsbereichen im Tidegebiet ein enger natiirlicher
Zusammenhang besteht, der bei jeder Einzelmafnahme sorgsamste Beachtung verlangt. Im
einzelnen war bis Anfang der dreifiger Jahre iiber die Zusammenhinge, wie z. B. iiber die
Beziehung zwischen dem Meeresangriff und seiner einerseits zerstorenden, andrerseits auf-
bauenden Wirkung im Wattenmeer sehr wenig bekannt. Aufler einer liickenhaften Beobachtung
der Gezeitenwasserstinde und einer fiir Zwecke der Schiffahrt wiederholt durchgefiihreen
Peilung der grofien Wattstrome durch die Deutsche Seewarte bzw. durch die Marine fehlte
nahezu alles, was aus dem Wirken der Gezeitenkrifte praktische Folgerungen fiir grofirdumige
Kiistenschutzarbeit hitte ziehen lassen. Ebenso war auch iiber die Entwidklung des Watten-
raums, iiber Form, Aufbau und Veridnderungen des Wattbodens iiber die Kiistenlinie hinaus
wenig oder nichts bekannt. Es war also nicht verwunderlich, daf} sich iiber das Wattenmeer
und iiber die Moglichkeiten, dieses einstmals fruchtbare Gebiet zuriickzugewinnen, selbst in
Fachkreisen die verschiedensten Auffassungen gebildet hatten.

Die Kiistenschutzarbeit hatte sich im wesentlichen auf eine dem Stand technischer Bau-
verfahren entsprechende Erhaltung der Meeresufer beschrinke, ohne daf man ihre dauernde
Wirkung iibersehen konnte. Auch die Ausnutzung der an einem schmalen Kiistensaum des
Festlands wirksamen landaufbauenden Titigkeit der Gezeiten war nach den iiberlieferten
Landgewinnungsmethoden erfolgt, ohne die Frage nach der Ursache und der moglichen Ent-
widcklung dieser aufbauenden Titigkeit beantworten zu kénnen.

Fiir eine Planung im Sinne einer weitschauenden und dauernden Sicherung der Kiiste
mit geringsten Mitteln, zu einer erschopfenden Ausnutzung aller Moglichkeiten zur Neuland-
gewinnung und schlieflich zur Schaffung einer fiir die Dauer geordneten Wasserwirtschaft
in den unter mittelbarem Gezeiteneinfluf stehenden Seemarschen bedurfte man einer griind-
lichen Kenntnis der in Vergangenheit und Gegenwart wirksamen Krifte und der durch sie
gestalteten Formen. Der Wattenmeerforschung, die sich mit der Erarbeitung dieser Grund-
lagen bis Kriegsbeginn etwa fiinf Jahre befafit hat, fiel damit eine vielseitige und verant-
wortungsvolle Aufgabe zu. Der Arbeitsplan der beiden Forschungsstellen (Bisum fiir die
Dithmarscher Kiiste, Husum fiir Nordfrieslands Kiiste) wurde fiir einen Zeitraum von zehn
Jahren aufgestellt (LorEnzEN, 1938). Diese Wissensliicken iiber die Zustands- und Entwidklungs-
formen unserer Kiiste konnen naturgemifl nicht von heute auf morgen geschlossen werden.
Immerhin lagen zu Beginn des Krieges die ersten Ergebnisse einer fiinfjahrigen Forschungs-

11. Regierungsbaurat MaeDICKE T: Stromungen, Gezeiten.

12. Dr. PraTi t: Biologie, Wattfauna, Sinkstoffe.

13. Oberregierungsbaurat ScHeLLinG T: Verwaltung, Vermessung, Luftbild.

14. Regierungsbaurat ScHuseL: Verwaltung, Vermessung.

15. Dipl.-Ing. STEINMETZ: Vermessung, Strémungen, Gezeiten, Sturmfluten.

16. Dr. habil. WonLENBERG: Biologie und Bodenkunde, Biolog. Wattkartierung, Biolog. Landgewin-
nung, Sinkstoffe, Sedimentation, Biolog. Deichpflege, Schriftleitung , Westkiiste®.

3) Vgl. Liste der Arbeitsberichte auf Seite 42 bis 48.
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arbeit auf den verschiedensten Gebieten vor (vgl. Anhang S. 42 bis 48), so daf} es im Jahre 1940
bereits moglich war, diese neuen Erkenntnisse zum Ausgangspunkt fiir eine zeitlich und rium-
lich vorausschauende Planung im Kiistenraum zu verwenden. Dabei ging man davon aus,
dafl das gleichzeitig anlaufende praktische Arbeitsprogramm des 10-Jahresplanes an der
Westkiiste in seinem ersten Abschnitt diejenigen Aufgaben umfassen sollte, welche nicht von
dem Ergebnis umfangreicher Forschungsarbeit abhingig waren. Als solche wurden die Ein-
deichung deichreifer Vorlindereien, dringende Uferbefestigungen, laufende Landgewinnungs-
arbeiten in der bisherigen Form (Preirrer, 1938) und einige grofle wasserwirtschaftliche Maf}-
nahmen in der Marsch begonnen und zum Teil durchgefiihrt.

Man kann an der Westkiiste Schleswig-Holsteins zwei natiirliche Planungsriume im
Wattenmeer unterscheiden:

1. den Raum des nordfriesischen Wattenmeeres, der sich dadurch auszeichnet, daf im letzten
Jahrtausend die zerstérende Titigkeit des Meeres unaufhorlich fortschreitet,

2. den Raum zwischen Eider und Elbe, in dem im gleichen Zeitraum mit Hilfe stindiger Neu-
ablagerung aus dem Meer im Wattenbereich die Kiistenlinie nach See zu vorgeschoben
werden konnte (Dithmarschen).

In diesen beiden Riumen wirken die Gezeitenkrifte — abgesehen von den Brandungs- und
Stromungsvorgingen am seeseitigen Hang des Wattenmeeres — im Zerstdren wie im Aufbau
so weitgehend unabhingig voneinander, dafl es gerechtfertigt erschien, jeden der beiden Riume
zunichst fiir sich zu untersuchen.

Die Frage, wieweit Seegang, Brandung und Gezeiten sowie die durch sie bewirkte Sand-
wanderung am seeseitigen Hang die Gezeiten- und die Sinkstoffbewegung in den Watt-
stromen beeinflussen oder von den Vorgingen im Wattenmeer beeinfluft werden, wird sich
fir das dithmarscher und das nordfriesische Watt nur durch weitriumige Untersuchungen im
grofleren Rahmen der Deutschen Bucht beantworten lassen. Da weder die Zeit noch die Mittel
ausreichten, mufite diese Frage bei den Untersuchungen vor dem Kriege vorerst aufler Betracht
bleiben. Thre Klirung fiir den gesamten Bereich des Wattenmeeres bleibt jedoch auch dann
eine vordringliche Aufgabe der Kiistenforschung, wenn es nicht gelingen sollte, die Entwick-
lung mit technischen Mitteln zu steuern, denn das Schicksal der grofen Strommiindungen als
Vorfluter und Verkehrswege, ebenso wie das der am weitesten nach See zu vorgeschobenen
Sinde und Sandinseln, hingt von der Entwicklung der hier wirkenden Krifte und der von
ihnen gestalteten Formen ab (Franzius, 1932). Von den beiden genannten Planungsriumen
mufite der nordfriesische als der am meisten gefihrdete vordringlich behandelt werden.

II. Der Planungsraum Nordfriesland und die Planungsgrundlagen
A. Begrenzung

Nach dem vorstehend Gesagten bleibt in den folgenden Ausfiihrungen das Ubergangs-
gebiet vom eigentlichen Wattenmeer zur offenen See, also der Bereich der beweglichen Aufen-
sinde und der Strommiindungen, zunichst aufler Betracht. Als ungefihre seeseitige Grenze
des hier zu behandelnden Raumes ist die Verbindungslinie Nordwestecke Eiderstede—Insel
Pellworm—Hallig Hooge—Insel Amrum—Insel Sylt gewihlt worden, weil es moglich war,
innerhalb des von dieser Linie und der Festlandkiiste begrenzten Bereichs mit den verfiig-
baren Mitteln wichtige Planungsgrundlagen zu erarbeiten.
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B. Planungsgrundlagen

Die Gestalt der Oberfliche des Wattenmeeres, der Aufbau des Wattgrundes und die
Wasserbewegung, die durch Jahrhunderte bis in die Gegenwart die Formen des Wattenmeeres
verindert hat, waren als Planungsgrundlagen zu erforschen. Mit der erstmaligen Erfassung dieser
drei wichtigsten Planungselemente ist es aber nicht getan. Das Wattenmeer gehdrt zu den
Bereichen der Erdoberfliche, in denen die Erdgeschichte keinen abgeschlossenen Zustand kennt.
Tiglich, ja stiindlich, verindert sich hier unter den Gezeiten und Windkriften das Antlitz der
Oberfliche. Will man einen Einblick in den Zusammenhang von Ursache und Wirkung der-
gestalt gewinnen, daR eine Aussage iiber die mutmafiliche oder wahrscheinliche Entwicklung
der Krifte und der von ihnen gestalteten Formen mdglich ist, so geniigt die einmalige Ermitt-
lung eines nur kurze Zeit vorhandenen Zustands der Erdoberfliche und der sie gestaltenden
Krifte nicht. Die Krifte haben sich, wie die Wattoberfliche, in der Vergangenheit stindig ge-
indert. Wihrend diese bis in die Gegenwart unbekannt blieben und erstmalig in den letzten
Jahren durch Messung erfafit wurden, hatten wir viele und brauchbare Anhaltspunkte iiber
die Anderung der Formen und des Untergrundes, welche die Gezeiten- und Windkrifte in
der Vergangenheit herbeigefiihrt haben. Die wichtigsten Hinweise liefern geologische Unter-
suchungen und fiir die neuere Zeit die Land- und Seekartographie, in einzelnen Fillen auch
die erhaltenen Spuren menschlicher Siedlungen. Es gibt also zwei Wege, um zur Deutung der
Entwicklung im Wattenmeer zu gelangen:

1. die statistische Erfassung moglichst vieler Stadien der Formen des Aufbaues der Watten,
um hieraus Riickschliisse auf die Krifte in der Vergangenheit und Gegenwart zu ziehen;
2. die unmittelbare und hiufig zu wiederholende Messung der gestaltenden Krifte selbst.

Der erste Weg der Untersuchung ist fiir die Deutung der Entwicklung in der Vergangen-
heit der wichtigere, in vielen Fillen sogar der einzig mégliche.

Der zweite Weg, die unmittelbare Messung der mit der Wasserbewegung ausgeldsten
Krifte, gibt einen unmittelbaren Einblidk in die gegenwirtigen Wechselbeziehungen zwischen
den wirkenden Kriften des Meeres als Ursache und den Bettformen der Gezeitentiefs bzw. der
Wattoberfliche als Wirkung.

Beide Wege zusammen geben die Voraussetzung dafiir, den Beziehungen von Ursache und
Wirkung in der Gegenwart niher zu kommen und eine Deutung fiir die kiinftige Entwicklung
vorzunehmen.

Uber die Untersuchungen und Feststellungen der vorstehenden Art im nordfriesischen
Wattenmeer und die dabei angewandten Methoden geben die in der Anlage verzeichneten
Berichte der Forschungsstellen Auskunft (Anhang, S. 42 bis 48).

a. Entwicklung des Raumes in den letzten Jahrhunderten

Die Kenntnis der geschichtlichen Entwicklung des Raumes in bezug auf Héhe und For-
men der Wattoberfliche und der darin verlaufenden Stréme und Priele ist die unentbehrliche
Voraussetzung fiir jede Planung.

Die vielen Untersuchungen iiber Landverlust und Landgewinn haben sich selbst in der
neueren Zeit ganz iiberwiegend auf die Verinderung der Kiiste, d. h. der Uferlinie des Fest-
lands, der Inseln und Halligen beschrinkt. Sie fiihrten in manchen Gebieten, wie an der
Westkiiste von Sylt oder auf den Halligen, zu der Feststellung einer fortschreitenden, durch
Uferschutzmaffnahmen allerdings teilweise verzogerten Landabnahme. An anderen Stel-
len, besonders an der Festlandkiiste, wurde mehr oder weniger erheblicher, natiirlicher oder
kiinstlich erzielter Landgewinn verzeichnet. Man stellte daraufhin fest, daff im ganzen genom-
men in bestimmten Zeitriumen — etwa bis 1634 — eine Abnahme der Landfliche stattgefun-
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den hatte, da von da ab aber auch an vielen Stellen wiederum Land zuriickgewonnen wurde.
Mit Hilfe zahlreicher Eindeichungen am Festland in den folgenden Jahrhunderten hatte man
trotz der Zerstiickelung der alten Insel Nordstrand und der Landverluste der iibrigen Inseln
und Halligen tatsichlich eine zunehmende duflere Stabilitit der Kiistenlinie des Festlands er-
reicht, und die Eindeichungen in den letzten beiden Jahrhunderten haben allgemein den Ein-
druck zunehmender Sicherheit gegen die Angriffe der See entstehen lassen. So blieb denn auch
die Erhaltung der Kiistenlinie und méglichst ihr Vorriicken nach See zu das Entscheidende
jeder Planung. Erst die Arbeiten der Wattenmeerforschung haben den Nachweis dafiir er-
bracht, daf nicht so sehr die Verinderung der Kiistenlinie als vielmehr diejenige des davor
liegenden Wattgebiets fiir die Beurteilung der Verteidigungslage des Festlands ausschlag-
gebend ist,

Die Auswertung der geschichtlichen Land- und Seekarten Nordfrieslands von etwa 1650
bis zu der Wattvermessung durch die Forschungsstellen in den Jahren 1936 bis 1939 lifit
eine fortschreitende Abtragung und Aushohlung des Wattenmeeres erkennen. Eine Massen-
bilanz fiir das ganze Wattenmeer liegt noch nicht vor, aber ein Beispiel lifit die Entwicklung
deutlich werden.

Fiir das Gebiet zwischen Eiderstedt und Langenef gibt der Vergleich von Karten aus
dem 17. Jahrhundert mit neueren Seekarten einen Anhalt iiber den Substanzverlust in dem
dazwischenliegenden Zeitraum. Selbst wenn man annimmt, daf die vor dreihundert Jahren
von Deichen eingeschlossenen, heute im Watt liegenden Flichen keine erheblichen Hohenver-
luste erlitten hitten — die Kulturspuren im Watt lassen diese Annahme in gewissem Umfange
zu (BANTELMANN, 1939) —, so hat sich beispielsweise allein der Wattenraum der Norderhever
(Vermessungsgebiet der Forschungsabteilung Husum 1935—38) seit 1650 derart ausgeweitet,
dafl nach vorsichtiger Schitzung rund 280 Mio. m* Boden ausgeriumt sind (vgl. auch DeLrr, 1933
u. 1934). Diesem Verlust steht in dem genannten Raum — ebenfalls nach iiberschliglicher Ermitt-
lung — ein Landgewinn von 75 Mio. m?® in Gestalt neuer Kége am Festland und den Inseln ge-
geniiber. Im ganzen ist hier also schitzungsweise ein abscluter Verlust von iiber 200 Mio. m®
innerhalb der letzten dreihundert Jahre zu verzeichnen. Die Kiistenverinderung der an den hier
betrachteten Raum siidlich und nérdlich angrenzenden Gebiete 1iflt erkennen, dafl diese nicht
die Nutzniefler des genannten Bodenverlustes gewesen sind. Da sich auch die Miindungstrichter
der Hever und der Siiderau in dem betrachteten Zeitraum betrichtlich erweitert haben, mufd
angenommen werden, dafl der gesamte ausgeriumte Boden dem Wattenmeer endgiiltig zur
freien See hin verloren gegangen ist, soweit er sich in den Anlandungsgebieten nicht nach-
weisen liflt. Eine dhnliche Entwicklung zeigen die iibrigen Wattstromgebiete Nordfrieslands,
wenn auch mangels genauer Vermessungs- und Kartenunterlagen nicht so deutlich wie das
Stromgebiet der Norderhever und der Siiderau.

Zwischen dieser Feststellung und der Tatsache, dafl in den letzten Jahrzehnten mit wach-
sendem Erfolg Landgewinnungsarbeiten vor der Festlandkiiste betrieben werden, also tatsich-
lich eine Landvermehrung stattfindet, scheint auf den ersten Blick ein Widerspruch zu bestehen.
Es erschien also sowohl im Interesse der Sicherung der Kiiste, die durch die Abtragung des
Wattsockels gefihrdet wird, wie der Planung der Landgewinnung wichtig, der Frage nach-
zugehen, ob die Aushéhlung des Wattenmeeres heute fortdauert und woher die land-
aufbauenden Sedimente vor der Kiiste stammen. Die Wattenforschung hat diese Frage fiir
ganz Nordfriesland noch nicht endgiiltig beantworten kénnen, aber sie hat durch Unter-
suchungen im Bereich der Norderhever iiberzeugende Feststellungen gemacht:

1. Durch unmittelbare Strom- und Sinkstoffmessungen in der Norderhever und der Siiderau
ist festgestellt, daff keine nennenswerten Schlickmengen von der See in das Wattenmeer
gelangen (PETERSEN, 1941)




Die Kiiste, 5 (1956), 1-156

15

2. Durch Strommessungen und vergleichende Untersuchungen an den jungen Sedimenten in
den Lahnungsfeldern vor dem Festland und den Erosionsbereichen der Hever wurde fest-
gestellt, dafl das Erosionsbett der Hever selbst zu den wichtigsten Lieferanten des Auf-
landungsbereichs vor dem benachbarten Festland gehort.

So steht dem Gewinn an Boden an der einen ein gréfierer Verlust an der anderen Stelle
des Watts gegeniiber, eine Feststellung, die den verantwortlichen Ingenieur mit grofiter Sorge
erfiillen mufl. Die bisherige erfolgreiche Landgewinnungsarbeit darf also nicht dariiber hin-
wegtiuschen, daR drauflen im Watt die landzerstérende Wirkung der Gezeiten nicht aufgehort
hat. Es wire danach nicht einmal abwegig, eine besonders starke Aufschlickung vor bestimm-
ten Kiistenstrecken mit einer besonders lebhaften Abtragswirkung der Gezeiten in dem ent-
sprechenden vorgelagerten Kiistenabschnitt des Wattenmeeres in Zusammenhang zu bringen.

Diese Feststellungen machen im Hinblick auf die Folgerungen fiir den Kiistenschutz wei-
tere gleichartige Untersuchungen im Bereich der iibrigen groflen Wattstrome dringend nétig,
um auch hier eine Bilanz der Boden und Wattsedimente aufstellen zu kénnen.

Die bis in das 17. Jahrhundert in der Landzerstérung sichtbare und von da ab durch
Erosion in Stromen und Prielen verstirkte, unsichtbare Ausweitung des Einzugsbereichs der
Wattstrome hat die Gezeitenwelle kriftiger werden und niher an das Festland gelangen las-
sen und hier die Sturmflutwasserstinde erhéht. Wihrend sich in dem ersten Stadium der Zer-
storung Nordfrieslands — erkennbar etwa von Beginn des zweiten Jahrtausends n. Chr. an —
die Einzugsgebiete der Wattstrome unabhingig voneinander in Richtung auf die Festlandkiiste
vergroferten, ist in Verbindung mit der allmihlichen Sicherung der Uferlinie des Festlands die
Tendenz einer Ausweitung des Strombettes der Wattstrome in Kiistennihe und eine landnahe
Verbindung der grofen Strome untereinander erkennbar. Diese Entwicklung wird offenbar
von der am seeseitigen Rand des Wattenmeeres siid-nirdlich laufenden Tidewelle begiinstigt.
Die vom Festland aus zwischen den Wattstromen zungenartig vorspringenden Wattriicken
drohen von der Festlandbasis abgeschnitten zu werden, soweit nicht die vorhandenen Dimme
dies verhindern. Am eindringlichsten zeigt sich diese Entwicklung an Hand der Seekarten
seit hundert Jahren wiederum an dem Stromsystem Siider- und Norderhever; der Ein-
zugsbereich der letzteren hat sich weit in den friitheren Bereich der Siiderau vorgeschoben. Die
Messungen und Peilungen in den letzten Jahren zeigen ebenso wie die biologischen und geo-
logischen Untersuchungen, dafl diese Entwicklung in der gleichen Richtung weitergeht.

b. Wattaufbau (Geologie und Biologie)

Nichst der Kenntnis der Entwicklung der Formen im Wattenmeer und der sie gestalten-
den Krifte sind der Aufbau des Wattgrundes und seine Entwicklung wichtige Planungsgrund-
lagen. Die Unkenntnis der Sedimentzusammensetzung des Wattenmeeres bis zum Beginn der
Wattenforschung hatte Pline ausgelst, deren weitestgehender (Dix, 1927) die Eindeichung des
gesamten Wattenraums in einem Zug und seine Uberfiihrung in landwirtschaftliche Nutzung
zum Ziel hatte. Als dieser Plan im Jahre 1936 erneut auftauchte, gab es neben einer iiber-
schliglichen Ermittlung der Kosten fiir ein solches Vorhaben nur ein iiberzeugendes Mittel, ihn
sachlich auf seine Durchfiihrbarkeit zu priifen, nimlich die geologisch-biologisch-bodenkund-
liche Untersuchung des gesamten bei Niedrigwasser trockenfallenden Wattenraums. Sie erfolgte
im Jahre 1937, ihr Ergebnis ist im Kriegsheft 1943 der , Westkiiste® veroffentlicht und hat die
Grenzen der Nutzbarmachung des Wattenmeeres klar aufgezeigt (OsTENDORFF, PLATH, IWERSEN,
HEerrMANN, simtlich 1943). Das praktische Ergebnis der umfangreichen Wattkartierung war,
daf ecine Eindeichung des gesamten 1000 km?* grofien Wattenraums nicht in Betracht gezogen
werden kann, weil nur etwa 30 % aus Sedimenten bestehen, die fiir eine landwirtschaftliche
Nutzung geeignet sein werden.
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Uber die Wattkartierung hinaus wurde an zahlreichen Stellen der tiefere Untergrund des
Wattenmeeres erstmalig durch Bohrungen so weitgehend erkundet, daR das Bild der erd-
geschichtlichen Entwicklung bis Kriegsbeginn weitgehend klargestellt werden konnte (ErnsT,
1936; DitT™ER, 1938). In Verbindung mit der morphologischen, durch geschichtliche Karten
und durch direkte Vermessung (Luftbild, Wattvermessung und Peilung der Wattstrome) unter-
bauten Untersuchung und eingehende siedlungsgeschichtliche Forschung (BANTELMANN, 1939) ist
nunmehr der Wattaufbau und die Entwicklung des Wattenmeeres bekannt und steht der Pla-
nung als wichtiges Riistzeug zur Verfiigung.

Die Frage nach Herkunft und Menge der im Wattenmeer von den Gezeitenstrdmungen
bewegten Sinkstoffe gehdrt zu den bedeutungsvollen Fragen, die der Wattenforschung
von Anfang an gestellt wurden. Es sei darauf hingewiesen, daf die Erforschung der Sinkstoffe,
die heute entlang der deutschen Nordseekiiste und in den Flufmiindungen von verschiedenen
Dienststellen betrieben wird, durch die neu gegriindete Forschungsstelle Westkiiste im Jahre
1935 iiberhaupt erst ins Leben gerufen und methodisch und praktisch durchgefiihrt wurde
(WOHLENBERG, siehe Anhang S. 44, 1950). Im Rahmen der Kartierung der Wattarten wurden
die Lebensgemeinschaften des Wattenmeeres als Kriterium der Sedimente benutzt (WoHLENBERG,
1937). Die biologische Bestandsaufnahme der Makrofauna (PraTh, KéniG, 1943) wurde durch
Diatomeen-Untersuchungen (BRockMANN, 1937—43) vertieft. Auch die an sich bewihrte Praxis
der Landgewinnung, die bis dahin nur mit technischen Methoden arbeitete, erhielt durch die
biologische Forschung neue Impulse (WoHLENBERG, 1938).

So nehmen die beiden wissenschaftlichen Arbeitsrichtungen der Biologie und der
Geologie sowohl in der Grundlagenforschung als besonders auch in der praktischen An-
wendung im Bereich der Westkiistenprobleme einen breiten Raum ein (weitere Ergebnisse siche
im Anhang der dienstlichen Arbeitsberichte auf S. 42 bis 48).

c. Messung der Gezeitenkrifre

Die Untersuchung der Gezeitenkrifte selbst durch direkte Messung (Pegel- und Strom-
messungen) stellt schon rein technisch eine besonders schwierige Arbeit dar. Zwar vollziehen
sich wahrscheinlich die stirksten Verinderungen der Wattformen durch die Strémungs- und
Seegangswirkungen bei Sturm und kénnen daher nicht in jedem Fall unmittelbar gemessen
werden. Aber auch die Messung der normalen Bewegungsvorginge erfordert groflen Zeit-,
Arbeits- und Geldaufwand. Es war daher verstindlicherweise noch nicht moglich, fiir das
ganze nordfriesische Wattenmeer bis Kriegsbeginn ein Kriftebild zu gewinnen, das fiir die
Planung ausreichende Grundlagen zu bieten vermag, aber fiir den Raum Siiderau—Norder-
hever konnte die Gezeitenbewegung und die Abhingigkeit beider Stromsysteme durch Messung
festgehalten und soweit geklirt werden, daf sich darauf Modellversuche iiber bestimmte grofi-
riumige Planungen stiitzen konnten (PETERSEN, 1941).

Nachdem mit Hilfe der genannten Untersuchungen, an denen sich auch wissenschaftliche
Institute beteiligten, der Planungsraum und in Teilgebieten die ihn fortdauernd umgestalten-
den Krifte nach Art und Richtung in groflen Ziigen erstmalig erkannt waren, zeichneten sich
Mafinahmen ab, die fiir eine Planung zur Sicherung des Wattenmeeres und damit der Kiiste
geeignet sein konnten.
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1. Sicherung des Raumes vor der Kiiste

a. Begrenzung der Stromgebiete

Als erstes wirksames Mittel, die fortdauernde Ausweitung der Wattstrome in Kiisten-
nihe und damit den verstirkten Angriff des Meeres auf die Kiiste selbst zu verhindern, haben
die Entwicklung und die praktische Erfahrung, ebenso wie die Arbeit der Forschung ergeben,
daR eine feste Begrenzung der Einzugsgebiete der grofien westostlich oder sidwestlich-nord-
stlich ins Watt vordringenden Stromliufe erforderlich ist. Ziel der Begrenzung der Einzugs-
gebiete ist im Prinzip, eine Umkehr der bisherigen Entwicklung einzuleiten, d. h. die in der
Vergangenheit vereinigten Stromeinzugsgebiete wieder aufzuspalten und durch weitere Mafi-
nahmen nach und nach wieder einzuengen, um die angreifende und zerstorende Wirkung der
Gezeiten in den grofien Wattstrémen zu mildern.

Der Bau von Dimmen zur Begrenzung der Wattstrom-Einzugsgebiete ist mit dem sturm-
flutfreien Damm vom Festland nach Sylt und dem ebenfalls sturmflutfreien Straflendamm von
Wobbenbiill nach Nordstrand sowie auch durch den Bau der das MThw nur wenig iiber-
ragenden Dimme Dagebiill —Oland—Langeneff und Cicilienkoog—Nordstrandischmoor zur
Ausfithrung gelangt. Freilich lagen diesen Baumafinahmen, die zum Teil aus Verkehrsriick-
sichten gebaut wurden, noch nicht die Erkenntnisse iiber die ,Wattausriumung®, sondern nur
die Erfahrungen iiber die Landgewinnung zugrunde. Als wesentlichste Aufgaben bleiben nun-
mehr die Begrenzung des Einzugsgebiets des Hornum Tiefs gegen das der Norderau und
ebenso des Siiderau-Raumes gegen den Bereich der Norderhever in Form von Ddmmen nach
Fohr—Amrum und nach Pellworm (vgl. Abb. 2).

Die Begrenzung der Einzelstromgebiete durch Dammbauten wird aber nur dann die
erhoffte Dauerwirkung haben, wenn sich in den neu abgegrenzten Rdumen im Laufe der Zeit
mindestens ein Gleichgewichtszustand zwischen den Gezeitenkriften und den von ihnen be-
herrschten Strom- und Wattgebieten, oder besser noch, eine Umkehrung des bisherigen Krifte-
verhilenisses einstellt. Man darf nicht damit rechnen, dafl der Ubergang von der bisherigen
zerstorenden Entwicklung in den Einzelstromgebieten in einen Gleichgewichtszustand bereits
mit dem Zeitpunkt abgeschlossen sein wird, mit dem die Begrenzung der Stromgebiete durch
Errichtung von Dimmen erreicht ist. Daher sind zugleich vorsorgliche Mafinahmen zu erwigen.
um nachhaltigen Schiden im Wattenmeer und an den Kiistenschutzbauten im Entstehen vor-
zubeugen. Vor allem hat die Planung darauf zu achten, dafl die Verbindungsdimme als neue
Begrenzungslinien der Stromgebiete den Gezeitenkriften keine nennenswerten Angriffspunkte
bieten.

b. Einengung der Stromgebiete (Wattbedeichung)

Mit der Begrenzung der Stromgebiete durch Dammbauten ist ein erster wichtiger Schritt
zur Vernichtung angreifender und zerstérender Krifte getan. Es besteht aber innerhalb der
fest begrenzten Stromgebiete noch die Gefahr, daff sich die gebremste Kraft der Tidewelle
neue Wege suchen oder infolge Erhohung der Ebbstromgeschwindigkeit in einem durch Damm-
bauten abgeschnittenen Stromlauf Vertiefungen im Strombett herbeifithren wird. Ein wirk-
sames Mittel, derartige nachteilige Wirkungen zu verhindern, das Vordringen der Wattstrome
zum , Verlanden® zu bringen, stellt die Einengung der Stromeinzugsgebiete durch Eindeichung
von Warttgebieten im Oberlauf der Strome dar. '

Wird iiber die Begrenzung der Stromgebiete hinaus das Einzugsgebiet des einzelnen
Stromes nach und nach verkleinert, so miissen sich folgerichtig die Stromkrifte verringern,
die im Flutstrom noch mitgefiihrten Stoffe werden vielleicht mehr als bisher in Kiistennihe
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zur Ablagerung kommen; der Oberlauf der Stréme verlandet und bewirkt dadurch wiederum
eine Schwichung der verbleibenden Stromkrifte.

Uber das Verfahren, Dimme im Wattenmeer zu bauen, liegen Erfahrungen vor, so dafl
hierauf nicht niher einzugehen ist; dagegen ist das Verfahren, Wattflichen im grofleren Um-
fang einzudeichen, wie es beispielsweise seit Jahrhunderten in den Niederlanden geschieht,

~in Deutschland noch nicht zur Ausfiihrung gelangt, wenn man von der gelegentlichen Ein-
beziehung einzelner Wattflichen in die Eindeichung griiner Vorlindereien absieht. Bei der
Eindeichung sogenannter ,nicht deichreifer® Wattflichen hat man im allgemeinen in der Ver-
gangenheit bei uns landwirtschaftlich keine guten Erfahrungen gemacht. Auflerdem sah man
hierzu aus Griinden des Kiistenschutzes keine dringende Veranlassung, zumal die Kosten sehr
hoch veranschlagt werden mufiten. Man wiirde solche Pline auch heute trotz ihrer Bedeutung
fiir den Schutz der Kiiste schwerlich verfolgen, wenn damit nicht gleichzeitig andere erhebliche
Vorteile verbunden wiren. Es erscheint deshalb notwendig, das Problem der Warttbede]-
chung eingehend zu betrachten.

Die Forschung hat in den letzten Jahren vor dem Kriege sehr eingehende Untersuchungen
tiber diese Fragen angestellt. Die iiber vier Jahre laufenden Untersuchungen und praktischen
Versuche von IWERSEN (1943) auf der 120 ha groflen Wattfliche im Finkhaushalligkoog?) sowie
die bodenkundliche Kartierung des gesamten nordfriesischen Wattengebiets haben erwiesen,
dafl der nordfriesischen Festlandkiiste Wattflichen in einer Gesamtgrofle von 15000 ha vor-
gelagert sind, die teils sofort, teils im Zuge systematischer Landgewinnungsarbeit nach ihrer
Eindeichung vollwertigen, landwirtschaftlich nutzbaren Boden abgeben werden. Nach den
Untersuchungen von IWERSEN (1953) bietet eine Schlickschicht von 25 bis 30 cm (ausgetrocknet)
auf sandigem Untergrund optimale Voraussetzungen fiir eine landwirtschaftliche Nutzung.
Die Wattflichen, welche diese Voraussetzungen erfiillen oder bei planvoller Steuerung des
Landgewinnungsvorgangs in absehbarer Zeit erfiillen werden, sind auf der Bodenkarte (Abb. 3)
dargestellt. Bei der Beurteilung der Frage, welche Flichen aus landwirtschaftlichen Griinden fiir
die Eindeichung in Frage kommen, hat Iwersen (1943) folgende Gruppen von Wattbdden
unterschieden:

1. Flichen, die wegen ihrer fetten Struktur eine weitere Uberschlickung im Interesse der
vollen und vielseitigen landwirtschaftlichen Nutzung nicht mehr vertragen, miissen schnell-
stens der weiteren Uberschlidkung entzogen werden, Meist liegen diese Flichen der Kiiste
am nichsten.

2. Den Flichen der Gruppe 1 sind allgemein nach See zu Wattgebiete vorgelagert, die zwar
eine hohere Uberschlickung vertragen, aber bereits heute eine fiir sichere Ackernutzung
ausreichende Schlickdecke besitzen.

3. Am weitesten nach See zu schliefen sich iiberwiegend die heute noch als geringwertig an-
zusprechenden sandigen Watten an, die zur Erreichung einer vollen Ertragssicherheit un-
bedingt eine weitere Aufschlickung brauchen; solche Flichen finden sich auch gelegentlich
innerhalb der Flichen zu 1 und 2.

Allein vom Boden her gesehen sieht IwERSEN eine Notwendigkeit fiir eine Be-
deichung nur fiir die tonigen kiistennahen Wattgebiete vor. Betriebswirtschaftlich sind diese
Flichen fiir sich allein jedoch mehr einseitig, nimlich als Griinland, zu nutzen und geben
daher dem Bauern keine gesicherte Lebens- und Wirtschaftsgrundlage. Vom Standpunkt eines
vielseitig gesicherten Betriebes empfiehlt es sich dringend, die Flichen mit sicherem Ackerboden
(Gruppe 2) in die Bedeichung einzubezichen. Es ist aber dariiber hinaus noch niitzlich, wie

%) Vgl. ,Die Kiiste*, Heft 1/1953.
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man es in den Niederlanden im grofen Umfange macht, in einem bestimmten Verhiltnis
der Gruppen 1 und 2 noch etwas leichten, d. h. sandigeren Boden (Gruppe 3) hinzuzuziehen,
um dadurch die Betriebe in ihrer jahreszeitlichen Arbeitsverteilung stetiger und ausgeglichener
zu gestalten. Soll also mit der Wattbedeichung ein voller landwirtschaftlicher Erfolg erreicht
werden, so miissen unbedingt die Wattflichen der Gruppen 1 und 2 in einem bestimmten
Groflenverhiltnis zueinander durch die Eindeichung erfafit werden. Fiir eine Wattbedeichung
kommt also aus landwirtschaftlich-technischen Griinden mindestens die Grenze zwischen den
Wattgebieten der Gruppe 2 und 3 als Deichlinie in Frage. Die Entscheidung dariiber, welchen
Anteil der Flichen der Gruppe 3 man zwedkmifig hinzunimmt und inwieweit man iiberhaupt
die Deichlinie weiter nach See zu verlegt, hingt davon ab, ob dafiir noch andere Griinde als
Kiistenschutz und Entwisserung sprechen.

Voraussetzung fiir die Nutzbarmachung eingedeichter Wattgebiete ist die Regelung der
Wasserwirtschaft in ihnen. Die tiefe Lage des iiberwiegenden Teils ihrer Oberfliche zum
Meeresspiegel macht ihre kiinstliche Entwisserung notwendig; diese ist jedoch auch schon heute
fiir einen groflen Teil der nordfriesischen, wie iiberhaupt der Marsch, notwendig und zum Teil
durchgefiihrt.

Einen weiteren wichtigen Zweck erreicht man mit der Wattbedeichung fiir die Wasser-
wirtschaft der alten Marschen. Neben den starken Angriffen von See her und den stindigen
Aufwendungen fiir den Kiistenschutz ist die tiefe Lage zum Meeresspiegel die eigentliche
Ursache fiir die Jahrhunderte alten wirtschaftlichen N&te der nordfriesischen Marschen. Die
Wasserscheide der Provinz Schleswig-Holstein zwischen Ost- und Nordsee liegt nahe der
Ostseekiiste und reicht fast bis Flensburg und Schleswig heran. Alle Niederschlige westlich
der Wasserscheide miissen in die Marschen und von hier aus bei Ebbe durch die Deichsiele in
die Nordsee abfliefien. Starke Niederschlige und hiufig damit zusammenfallende hohe Nord-
seewasserstinde bewirken, dafl der ZufluR von der Geest nicht ins Meer abgefiihrt werden
kann und infolge des Fehlens ‘von Ausgleichbecken aus den Wasserldufen in die Marsch ein-
tritt, Die nordfriesische Marsch selbst bildet dann das Wassersammelbecken fiir die Nieder-
schldge fast des ganzen nérdlichen Teils der Provinz. Es ist mehrfach erwogen worden, das
Wasser der Geest durch besondere Kanile getrennt von den Niederschligen der Marsch un-
schddlich abzufiihren; dieser Weg hat sich abgesehen von den hohen Kosten deshalb als aufer-
ordentlich schwer durchfithrbar erwiesen, weil der Bau von Kanaldeichen durch die teilweise
moorigen Geestgrenzgebicte mit grofien technischen Schwierigkeiten verbunden ist und zugleich
durch die Zerschneidung zahlreicher landwirtschaftlicher Betriebe ernste betriebswirtschaftliche
Stérungen verursachen wiirde. Aber auch aus allgemein wasserwirtschaftlichen Erwigungen
wire diese Losung nicht zu empfehlen. Die schnelle und gefahrlose Abfiihrung von Hochwasser
ins Meer beseitigt nur einen wasserwirtschaftlichen Ubelstand: die Hochwasserschiden. In
trockenen Zeiten aber, unter denen die schweren Marschboden besonders zu leiden haben, fehlt
vielfach jede Wasserversorgungsméglichkeit; man mufl deshalb nach Wegen suchen, das in
Zeiten des Wasseriiberflusses dem Meer nutzlos zuflieflende Siiwasser fiir Zeiten der Trocken-
heit soweit wie mdglich nach dem Grundsatz nutzbar zu machen: Kein Tropfen Wasser darf
ungenutzt dem Meere zufliefien.

Die Abfiihrung der Hochwasserspitzen aus der Marsch ins Meer geschicht schon heute
dort, wo die natiirliche Vorflut nicht ausreichend herzustellen ist, kiinstlich durch Schopfwerke.
Jede kiinstliche Entwisserung in das Meer hinein hat den Nachteil hoher Unterhaltungs- und
Betriebskosten und sollte, solange irgend moglich, vermieden werden. Das kann in wirksamer
Weise nur durch Einschaltung grofler Ausgleichbecken geschehen, die das Ansteigen des Binnen-
wasserspiegels in der Marsch so verlangsamen, daf eine vorzeitige Abfiihrung ins Meer iiber-
fliissig wird. Solche Ausgleichbecken haben aber noch den weiteren Vorteil, dafl in ihnen cine
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bestimmte Siilwassermenge gehalten und in Trockenzeiten zur Bewisserung des Bodens und
Versorgung des Viehs zur Verfiigung gestellt werden kann. Eine Wasserversorgung in Trocken-
zeiten als unentbehrliche Ergdnzung zu einer durchgreifenden Entwisserung wiirde die schwer-
sten wasserwirtschaftlichen Mifistinde in den alten nordfriesischen Marschen beseitigen kinnen.
In den Niederlanden verfiigen viele grofie Wasserwirtschaftsgebiete iiber solche Ausgleich- und
Speicherbecken; das klassische Beispiel hierfiir ist das IJsselmeer, ein etwa 150 000 ha groBes
Wasserbedken, das innerhalb der Abdimmung der 360 000 ha grofien Zuiderzee als Hochwasser-
speicher und fiir die Wasserversorgung grofler Marschgebiete Nordhollands bewufit mit ge-
schaffen worden ist®).

In der nordfriesischen Marsch fehlen natiirliche Seengebiete (friiher war z. B. der Gottes-
koog-See ein natiirliches Ausgleichbecken). Es ist deshalb, und weil kiinstliche Staudimme in
den Geesttilern hohe Kosten und Bodenverluste verursachen wiirden, bereits fiir die grofite
wasserwirtschaftliche Aufgabe in Nordfriesland, die Ent- und Bewisserung des Bongsieler
Gebietes, erwogen worden, geeignete Ausgleichbecken im Watt zu schaffen. Eine sehr giinstige
Moglichkeit wiirde sich hierzu in Verbindung mit der aus Griinden des Kiistenschutzes niitz-
lichen Eindeichung von Wattgebieten anbieten. Die tiefstliegenden und damit ohnehin land-
wirtschaftlich geringwertigen Flichen der fiir eine Wattbedeichung in Frage kommenden Watt-
gebiete lieRen sich besonders gut als aufnahmefahige Ausgleich- und Speicherbecken ausbilden.
Diese wiren dann fiir die alten Marschen wie fiir die Ent- und Bewisserung der neubedeichten
landwirtschaftlich nutzbaren Wattgebiete die gegebenen Wasseraufnahmegebiete. Der Nutzen
solcher Flichen liflt sich in Geld nicht unmittelbar ausdriicken; aber schon die Uberlegung,
daR es im Binnenland zur Bereitstellung von ausreichenden Speicherflichen keinen anderen
Weg als die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Nutzflichen gibt, zeigt den Wert einer fiir
Ausgleich- und Speicherzwecke im Watt gewonnenen Fliche. Sie ist volkswirtschaftlich be-
trachtet mindestens demjenigen einer gleich groflen Marschbodenfliche gleichzusetzen.

Obwohl die Watteindeichung in den Grenzen der vorstehenden Ausfithrungen im Sinne
eines iibergeordneten Kiistenschutzes, der Neulandgewinnung und der Wasserwirtschaft in der
alten Marsch eine wichtige Mafinahme darstellt, ist ihre Durchfiihrung nicht einfach und
verursacht hohe Kosten.

Wenn ein neuer Deich auf griinem Vorland errichtet wird, belifit man an der Seeseite
méglichst einen griinen Vorlandstreifen als Schutz fiir den Deichkorper. Dariiber hinaus mildert
auch das anschlieRende, meist hoher gelegene Watt die Ausbildung einer starken Brandung.
Dadurch wird es moglich, die flachgeneigte Aufienbdschung des Deichs mit dem billigsten
Schutz, einer griinen Rasendecke, zu versehen. Der Bau von Deichen im Watt bedingt da-
gegen infolge der tiefen Lage des Gelindes nicht nur einen erheblich grofleren Querschnitt,
sondern auch eine andere Bauart, als sie bei Seedeichen alter Art iiblich ist. Der duflere Deich-
fufl liegt bei Tidehochwasser iiberwiegend oder stindig im unmittelbaren Gezeitenbereich und
muf so ausgebildet werden, dafl er dem Wellenschlag zu widerstehen vermag. Damit wachsen
nicht nur die Baukosten, sondern es ist auch damit zu rechnen, dafl in den ersten Jahren die
Unterhaltung eines Wattdeichs, vor allem die Sicherung des tiefliegenden Deichfufles, erheb-
liche Aufwendungen verlangt. Im allgemeinen wird die Abwehrkraft der Festlandkiiste durch
den Bau von Wattdeichen auf weite Sicht gesehen stirker, besonders dann, wenn ein Wattdeich
eine Bucht abriegelt und damit eine grofere vorhandene Seedeichstrecke vollig entlastet.

Der Aufwand hoher Baukosten fiir einen Wattdeich rechtfertig sich be-

5) Die im Deltaplan der Niederlande vorgeschene Abdimmung der groflen Seegaten in Zeeland
bezweckt ebenfalls die Schaffung grofer Siiflwasserbecken fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung
der tiefliegenden Marschen.
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sonders dort, wo in absehbarer Zeit nicht mehr mit wirksamen Anlandungen vor dem neuen
Deich gerechnet werden kann. Je weiter nimlich die Deichlinie des Festlands nach See zu vor-
verlegt wird, desto geringer wird die Aufarbeitung des dem Wattenmeer selbst entstammenden
landbildenden Sediments; der Anwachs als natiirlicher Schutz der Deiche lift nach. Die Watt-
bedeichung iiberspringt gewissermaflen eine lingere Entwicklung von Landgewinnung und

Deichbauten; sie schafft mit einem Schlag eine Kiistenlinie, vor der in Verbindung mit den

Dimmen zu den Inseln und Halligen eine Stabilisierung des Wattenraums — jedoch ohne grofe

Aussicht auf breiten natiirlichen Anwachs — zu erwarten ist. Der Wattdeich kann also die

stufenweise Ausfithrung von Deichlinien (in Zeitabstinden von 30 bis 50 Jahren) ersetzen,

wie sie in der Vergangenheit, dem Anwachs folgend, hergestellt worden sind, und kann eine

Verteidigungsstellung auf lange Sicht bilden. Im Vergleich zu den Bau- und Unterhaltungs-

kosten fiir das abschnittweise Vorriicken der Kiistenlinie iiber mehrere jeweils neu zu bauende

Deiche wie bisher sind die Kosten fiir den Bau eines Wattdeichs wahrscheinlich vertretbar.

Es ist durch wiederholte Sturmflutschiden an den Deichen des Festlands bekannt, daf die
gegenwirtige Verteidigungslage verbesserungsbediirftig ist. Ein erheblicher Teil der jetzigen
nordfriesischen Seedeiche ist Jahrhunderte alt und entspricht nach Lage, Héhe und Profil
schon heute nicht mehr den Bediirfnissen einer sicheren Abwehrstellung. Sie miissen deshalb
teils sehr bald, teils in absehbarer Zeit verstirke werden®). Derartige Mafinahmen erfordern
erhebliche Kosten, ganz abgesehen davon, daff kaum noch nennenswerte Mengen an Rasen-
soden zum Schutz der Auflenbdschung verfiigbar sind. Man steht bereits vor der Frage, ob es
nicht zweckmifiger ist, den jetzigen sowie auch den neuen Seedeichen zugleich mit der Er-
héhung und Verstirkung des Profils anstatt der Rasensoden einen widerstandsfihigen Schutz
der Auflenbischung, z. B. durch eine Stein- oder Betondecke, zu geben. Derartige mit sehr
hohen Kosten verbundene Mafinahmen kénnten teils ganz fortfallen, teils wesentlich billiger
durchgefiihre werden, wenn die betreffenden Deichstrecken durch die Eindeichung von Watt-
gebieten in die zweite Verteidigungslinie riicken wiirden. Diese Frage gewinnt eine ernste

Bedeutung angesichts der in den letzten Jahrzehnten stindig steigenden Sturmflutwasserstinde.

Die Sturmflut vom 24. November 1938 hat mit Ausnahme von Husum in ganz Nordfriesland

eine Hohe erreicht, die alle seit sechzig Jahren verzeichneten Sturmflutwasserstinde iibertraf.

Es darf nach dieser Feststellung keinen Zweifel dariiber geben, daR wirtschaftliche Er-

wigungen liber die Kosten von Sicherungsmafinahmen an der Kiiste zuriicktreten miissen,

wenn es gilt, eine ernste Gefahr fiir den Bestand der Festlandkiiste fiir die Zukunft durch
weitschauende und vorbeugende Mafinahmen abzuwehren.
Die Eindeichung von Wattflichen ist also begriindet:

1. vom Blickpunkt der Kiistensicherung durch die Errichtung einer neuen, auf lange Sicht
endgiiltigen und sicheren Verteidigungsstellung, welche die sonst notwendige Verstirkung
der bestehenden Deiche entbehrlich macht,

. von der wasserwirtschaftlichen Seite durch die Moglichkeit, lebenswichtige Ausgleich- und
Speicherbecken fiir die Ent- und Bewisserung der alten Marsch und der neubedeichten
Wattgebiete zu schaffen,

. vom Boden her durch die Notwendigkeit, ausreichend stark iiberschlickte Warttgebiete
einer weiteren Auflandung zu entzichen und damit eine Vergeudung von Sinkstoffen zu
vermeiden,

%) Inzwischen sind die Pline einer Deicherhshung, die bereits vor dem Kriege aufgestellt worden
sind, unter dem Eindruck der Sturmflutkatastrophe in den Niederlanden am 1./2. Februar 1953 in der
Ausfiihrung begriffen. Obige Ausfiihrungen wurden 1941 niedergelegt.
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4. vom landwirtschaftlichen Betrieb her durch das Bestreben, vielseitige Bodennutzung (mit
schweren und leichten Béden) zu erzielen und damit lebensfihige Betriebe zu errichten.

c. Landgewinnung als Kiistenschutz

Landliufig bezeichnet man die Landgewinnung als den besten Kiistenschutz. Nach den
oben gemachten Ausfiihrungen iiber den Zusammenhang zwischen der Aushdhlung des Watten-
meeres und der Auflandung in Kiistennihe ist diese Auffassung im nordfriesischen Wattenmeer
nur bedingt richtig. Zweifellos bedeutet Auflandung und griines Vorland den besten Deich-
schutz. Ist aber, wie wir festgestellc haben, eine nennenswerte Zufuhr von landaufbauenden
Sinkstoffen von der offenen See her nicht vorhanden, steht vielmehr dem Stoffzuwachs vor
den Deichen ein weit groRerer Verlust des gleichen Stoffes im grofien Wattenraum und damit
die allmihliche Zerstérung des Kiistenvorfelds gegeniiber, so ist die Gesamtsicherheit der
Kiiste auch im Zeichen der Landgewinnung gefihrdet. In diesem Sinne ist die Arbeit der
Landgewinnung zwar richtig und niitzlich, sie stellc aber im groferen Rahmen der
Kiistensicherung keine entscheidende Mafinahme dar. Im Laufe der Zeit wird sie sogar
an Bedeutung verlieren, wenn es gelingt, durch die vorerwihnten Sicherungsmafinahmen die
Ausriumung der Wattstrome und die dadurch bewirkte Sinkstoftbewegung einzuschrinken.

Mit diesen Ausfiihrungen scheint die Tatsache in Widerspruch zu stehen, dafl nach der
Fertigstellung bereits vorhandener Dimme, besonders des Hindenburgdammes, eine verstirkte
Anlandung an den Dimmen vor sich gegangen ist. Da bedauerlicherweise nach Beendigung
der Dammbauten die Entwicklung der Gezeitenkrifte und der Wattformen nicht verfolge
worden ist, sind wir vorerst auf theoretische Uberlegungen und Vermutungen angewiesen,
die man aber im Interesse des Kiistenschutzes sobald als moglich durch direkte Untersuchungen
iiberpriifen sollte.

Die Abgrenzung der Stromgebiete Lister Tief und Hérnum Tief durch den Hindenburg-
damm hat beim Hornum Tief, besonders in Festlandnihe, einen Teil seines natiirlichen
Einzugsgebiets abgeschnitten. Vor Erbauung des Dammes ging der Flutstrom mehr als zwei
Stunden iiber Hochwasserzeit hinaus iiber die Dammlinie nach Norden (Prererer, 1920). Ein
Teil der iiber die Dammlinie nach Norden gefiihrten Wassermenge wurde bei Ebbe nicht
durch das Hornum Tief, sondern durch das Lister Tief abgefiihrt. Diese Wassermenge mufite
nach SchlieBung des Dammes wieder zum Hornum Tief zuriickfliefen. Die Wirkung dieses
Eingriffs auf die Wattstrome und die in ihnen wirksamen Krifte lift sich leider mangels
Vermessungen nach dem Dammbau nicht mehr in allen Phasen verfolgen, jedoch mufd es
méglich sein, auf dem Wege der Untersuchung die Entwicklung zu rekonstruieren. Diese
Untersuchung ist duflerst dringlich, da anzunehmen ist, daf sich die Flutstromdauer verringert
und die Ebbstromdauer vergrifert hat und hierdurch eine verstirkte Aufarbeitung der
Sedimente in den Ausliufern des Hornum Tiefs eingetreten ist, von der das deichnahe Watt
Nutzen gezogen hat. Die Landgewinnung am Hindenburgdamm wiirde demnach ihnlich wie
im Raum Norderhever von einer Ausriumung, also Zerstérung in den Wattstrémen, Nutzen
ziehen.

Trotz ihrer sekundiren Rolle im grofiriumigen Sicherungssystem des nordfriesischen
Wattenmeeres wird die klassische Form der Landgewinnungsarbeit ein wichtiges Hilfsmittel
des Kiistenschutzes bleiben, solange eine nennenswerte Sinkstoffbewegung am Wattsaum kiinst-
liche Mafinahmen zur Landgewinnung mit Erfolg gestattet. Das gilt ebenso vor neuen Deichen
in denjenigen Kiistenabschnitten, in denen eine Bedeichung gréfierer Wattgebiete erfolgt, als
auch in den Bereichen vor alten oder neuen Deichen auf griinem Vorland.
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Hierbei sei eine Bemerkung zum Thema ,zweckmiRige®, d. h. landwirtschaftlich-betriebs-
wirtschaftlich richtige Schlickmichtigkeit gestattet. Es wurde ausgefiihrt, daf der iiberwiegende
Teil der vor den Deichen natiirlich und kiinstlich abgelagerten Sinkstoffe dem Zerstorungs-
vorgang in den Wattstromen entstammt. Daraus ergibt sich die Verpflichtung, mit dem ,Stoff
duflerst sparsam umzugehen (IWERSEN, WOHLENBERG, 1936). In vielen Wattgebieten Nord-
frieslands mit besonders toniger Struktur der Sedimente ist schon heute erkennbar, daR auch
aus landwirtschaftlich-betriebswirtschaftlichem Grunde eine gréfere Michtigkeit als 50 cm,
besonders an toniger Substanz, nicht aufgelandet werden sollte, weil sonst die vielseitige
Nutzbarkeit des Bodens fiir die Zukunft zum mindesten unnétig erschwert wird. Man sollte
also versuchen, die Aufschlidkung zu ,steuern. In den meisten Fillen stellt eine solche

Steuerung der Auflandung im Endziel eine wichtige und wertvolle Vorarbeit fiir eine Watt-
bedeichung dar.

IV. Die cinzelnen Planungsriume (Abb. 2)

Die vorstehenden allgemeinen Uberlegungen bilden die Grundlage fiir die im folgenden
darzulegenden Gedanken zur Planung im inneren Raum des nordfriesischen Wattenmeeres.

Es empfiehlt sich, die einzelnen Planungsriume nach den Grenzen der Wattstrom-Einfluf}-
gebiete einzuteilen, weil die groflen Stromrinnen nach Grofle und Richtung den gestaltenden
Gezeitenkriften im inneren Wattgebiet den Weg weisen und so fiir Zerstérung und Anlandung
im Watt und an den Kiisten mitbestimmend sind. Da nicht alle Einflufgebiete der einzelnen
Wattstréme in sich abgeschlossen sind, sondern gelegentlich mehrere Stromgebiete unterein-
ander in Verbindung stehen und sich in der Wirkung der Gezeiten gegenseitig beeinflussen,
werden Wattgebiete mit wechselseitiger Beziehung der Gezeiten jeweils zu einem Planungs-
raum zusammengefafit. Danach ergeben sich, abgesehen von dem Wattgebiet nordlich des
Hindenburgdammes, dem Einzugsgebiet des Lister Tiefs, das nur zum Teil im deutschen
Hobheitsgebiet liegt, von Norden nach Siiden zwischen dem Hindenburgdamm und Eiderstedt
folgende Planungsgebiete:

1. Der Raum, der im Norden vom Hindenburgdamm, im Siiden von der Linie Dagebiill—
Oland—Langenef eingefaflt wird und die Einzugsgebiete des Vortrapp-Tiefs (Hornum
Tief) und der Norderau einschliefit.

2. Der Raum von der Linie Dagebiill—Oland—Langenef8 bis zur Linie Wobbenbiill—Nord-
strand—Siidfall mit den Stromgebieten der Siiderau und der Norderhever.

3. Das Einzugsgebiet der Siiderhever von der Siidgrenze des Raumes 2 bis nach Eiderstedt.

Innerhalb dieser Riume, deren Ostgrenze das Festland und deren Westgrenze die Linie

Sylt—Amrum—Hooge—Pellworm—ZEiderstedt bilden, soll sich die Betrachtung erstrecken auf

a. die Maflnahmen zur Erhaltung und Sicherung des Bestandes an Land und Watt,

b. die Méglichkeiten der Neulandgewinnung,

c. die Verbesserung der Wasserwirtschaft der alten und neuen Marsch,

d. die Riickwirkung der vorstehenden Mafinahmen auf den Wasserverkehr.

1. Der Planungsraum Hérnum Tief — Norderau (Abb. 2)

a. Allgemeines

Das Einzugsgebiet des Hornum Tiefs steht mit dem der Norderau durch das zwischen
Fohr und dem Festland verlaufende Fohrer Ley in Verbindung; auf dem hohen Watt zwischen
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Féhr und Amrum ist die Verbindung der beiden Stromgebiete von geringerer Bedeutung. Die
Begrenzung des Planungsraums nach Norden ist erst 1926 durch den Bau des Hindenburg-
dammes kiinstlich geschaffen worden. Dieser Damm hat dem natiirlichen Einzugsgebiet des
Hérnum Tiefs grofere Flichen entzogen; die Wirkung des Dammes auf die Gezeitenkrifte
und den von ihnen gestalteten Raum konnte erst seit Beginn der Forschung im Jahre 1934
verfolgt werden; sie blieb infolge des Krieges in den Anfingen stecken. So ist weder die starke
Anlandung, die sich siidlich des Dammes auf eine Entfernung von 8 km parallel zur Festland-
kiiste gemessen bemerkbar macht, noch die zum Teil durch Abtrag gekennzeichnete Gestalt-
verinderung des Wattenmeeres in grofierer Entfernung von der Kiiste in der zuriickliegenden
dreizehnjihrigen Entwicklung restlos zu kliren. Daher konnte auch eine Beziehung zwischen
Auf- und Abtrag noch nicht gefunden werden. Einzelne Beobachtungen lassen darauf schlieflen,
daR ein betrichtlicher Teil der an der Kiiste aufgelandeten Schlickmassen aus den Ausliufern
des Hornum Tiefs innerhalb der Watten stammt. Auf jeden Fall hat der Hindenburgdamm
eine Anderung der Gezeitenwirkung und damit der Auf- und Abtragsverhiltnisse im Einzugs-
gebiet des Hornum Tiefs bewirkt.

Ob sich diese Anderung auch auf die Bezichungen zum Norderau-Gebiet erstreckt hat,
ist aus den angefithrten Griinden ebenfalls nicht klargestellt worden, jedoch deutet der duflere
Anschein noch nicht darauf hin, dafl tiefergreifende Anderungen in Form von Auf- oder Abtrag
im Ubergangsgebiet zur Norderau (Fohrer Ley) eingetreten sind.

Der Damm von Dagebiill iiber Hallig Oland nach LangeneR als siidliche Begrenzung des
Planungsraums ist, nachdem der vor dem ersten Weltkrieg erbaute Damm Fahretoft—Oland—
Langenef groftenteils schon wihrend des Krieges wieder zerstdrt worden war, in den Jahren
1928/29 fertiggestellt worden. Da seine Wirkungen auf die Gezeitenverhiltnisse in der Folge-
zeit nicht untersucht worden sind, lifit sich hieriiber heute kaum etwas aussagen, insbesondere
auch dariiber nicht, ob und wieweit der Damm im Einzugsgebiet der Norderau zerstorende
Wirkungen (Ausriumung) zur Folge gehabt hat.

Den gegenwirtigen Zustand im Planungsraum konnte die Forschung wohl in bezug auf
die Wattgestalt (morphologisch) durch Luftbild, Vermessung und Peilung, und in bezug auf
den Aufbau der oberen Wattschichten durch die biologischen, geologischen und bodenkund-
lichen Aufnahmen erfassen und beschreiben (vgl. Wattkartierung, Kriegsheft Westkiiste, 1943).
Leider konnten eingehende Gezeitenstrom- und Wasserstandsuntersuchungen noch nicht
durchgefiihrt werden, da die gleichen Aufgaben im siidlich angrenzenden Gebiet vordringlich
waren. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dafl fiir jede grofiere Planung in diesem Raum eine
Untersuchung iiber die Wirkung sowohl des Hindenburg-Dammes wie des Oland-Dammes
— auch wenn sie nachtriglich erfolgt — unerliflich sein wird; dies gilt nicht im Hinblick
auf den fiir einen Damm nach Fohr zu klirenden Wasseraustausch zwischen Norderau und
Hiornum Tief.

b. Kiistenschutz

Die fiir den Schutz der Kiiste wesentliche Frage, in welchem Umfang sich im Lauf der
letzten Jahrhunderte Verinderungen im Einzugsgebiet des Hornum Tiefs vollzogen haben,
life sich nur grob durch geschichtliche Karten und ihren Vergleich mit neuen Seekarten be-
antworten (ZAusiG, 1939). Das heutige Einzugsgebiet ist durch Landzerstorung, beginnend etwa
um 1300, in etwa 400 Jahren zu Watt geworden; der direkte Tideeinflufl ging aber bis zum
17. Jahrhundert erheblich weiter als heute. Erst in den letzten 300 bis 400 Jahren ist ein
grofier Teil des untergegangenen Landes zuriickgewonnen und einschlieflich groflerer Wasser-
flichen bedeicht worden. Die geschichtlichen Karten geben zwar einen gewissen Anhale iiber
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die Verinderung der Landumrisse, nicht aber iiber Gewinn und Verlust der Land- bzw. Watt-
substanz. Wenn sich heute also eine ,Bodenbilanz* iiber den betrachteten Zeitraum nicht
rekonstruieren lafit, so diirfte doch feststehen, daf das Hérnum Tief sein Bett vergroflert und
sich sein Lauf ebenso wie der seiner Priele mehr oder minder begradigt hat. Die Uferlinie
der Kiiste des Festlands erscheint seit dem Bau des Hindenburgdammes weniger als vorher
gefihrdet. Wihrend der letzten vierzehn Jahre hat die Festlandkiiste durch die starke Auf-
schlickung auf fast 12 km Linge nérdlich und siidlich des Dammes einen wirksamen Schutz
erhalten. Das gleiche gilt auch fiir den festlandnahen Teil des Hindenburgdammes in einer
Linge von 4 bis 5 km. An der westlichen Strecke des Dammes ist eine anlandende Wirkung
nicht festzustellen. Es hat hier den Anschein, als ob die Wattoberfliche eher tiefer geworden
ist. Vor der Nordkiiste der Insel Féhr sind seit lingerer Zeit keine Anzeichen einer nach-
teiligen Verinderung im Watt festgestellt worden.

Der gegenwirtige Zustand und die neuere Entwidklung im Strom- und Wattgebiet der
Norderau sind noch nicht niher untersucht worden. Bekannt ist aus ilteren Karten, daf sich
die Norderau wie alle groReren Wattstrdme im Zusammenhang mit der durch Land-
zerstorung verbundenen Vergroflerung des Einzugsgebietes vertieft und geweitet, und daf
diese Ausweitung sich auch zum Festland hin vollzogen hat. Die Entwicklung der Kiiste selbst
im Bereich der Norderau ist im Zusammenhang mit derjenigen der Wiedingharde zu sehen.
Grundsitzlich verlangt die Beantwortung der Frage nach den notwendigen Kiistenschutz-
mafinahmen die gleichen Untersuchungen wie im Bereich des Hornum Tiefs. Anhaltspunkte
fiir solche Untersuchungen sind unter anderen die vermutlichen Verinderungen im Bett der
Norderau siidlich Amrum und Fohr. Weitere Hinweise konnte eine baldige Wiederholung
der im Jahre 1937 durchgefiihrten Messung des Wasseraustausches zwischen Norderau und
Hérnum Tief geben. (Die Norderau gab vor dem Dammbau nach Sylt etwa 60 Mio. m® in
jeder Tide nach Norden ab!) Von dem Ergebnis der Untersuchungen hingt wesentlich die
Entscheidung iiber den Bau eines Verbindungsdammes vom Festland nach der Insel Fohr ab.
Ein Entwurf fiir diesen Damm ist bereits im Jahre 1934 ausgearbeitet worden. Die Begriindung
fiir dieses Vorhaben war damals in besonderem Mafe durch die arbeitsmarktpolitische Be-
deutung einer solchen Mafnahme gegeben. Untersuchungen iiber die Wirkung des Dammes auf
die Sicherheit der Kiisten und die Landgewinnung im weiteren Raume lagen dem Entwurf
nicht zugrunde. Den Nutzen eines hochwasserfreien Dammes nach Fohr sah man deshalb in
erster Linie in seiner Verkehrsbedeutung fiir die Seebider auf Fohr und Amrum. Es ist jedoch
auch ohne die noch ausstehenden Vorarbeiten auf Grund der vorhergegangenen Erwigungen
zu erwarten, dafl die Trennung der Stromgebiete Hornum Tief und Norderau durch einen
Damm Festland—Fahr fiir die Sicherung der Wattgebiete und damit der Deiche vor den
benachbarten Kiisten des Festlands und der Insel Fohr und fiir die Anlandung in Festland-
nihe niitzlich sein wird. Die Entscheidung dariiber, ob die gewihlte Lage des Dammes und
seine Ausfiihrung als hochwasserfreier Strafendamm vom Gesichtspunkt des Kiistenschutzes
und der Landgewinnung richtig sind, mufl weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Tech-
nisch stehen dem Bau eines Dammes nach Fohr ebenso wie dem eines Anschlufdammes von
Fohr nach Amrum keine grofien Schwierigkeiten entgegen.

c. Landgewinnung

Von entscheidender Bedeutung fiir die weiteren Aussichten der Landgewinnung im Pla-
nungsraum ist die Frage, ob die starke Aufschlickung am Hindenburgdamm mit einer Ver-
tiefung der Wattstrome dieses Gebietes zusammenhiingt. Thre Beantwortung wird eine wichtige
Aufgabe der Forschungsarbeit in diesem Raum sein. Bis dahin kann aber die Entscheidung
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iiber die vorzeitige Eindeichung einer stark aufgeschlickten Fliche siidlich des Hindenburg-
dammes nicht zuriickgestellt werden.

So ist die Eindeichung am Hindenburgdamm, deren erste Vorbereitungen schon vor dem
Kriege getroffen wurden, als erste Mafinahme einer iiber den bisherigen Rahmen hinaus-
greifenden Landgewinnung anzusehen. Der neue Deich umfafit nahezu alle landwirtschaftlich
nutzbaren Wattgebiete, die gegenwirtig fiir eine Eindeichung iiberhaupt in Frage kommen
konnen. Hier ist die Entscheidung iiber die Eindeichung von Wattflichen getroffen, weil der
neue Koog den bereits in der Finkhaushallig bei Husum erbrachten Beweis erhirten wird,
dafl Wattboden bei geeigneter Zusammensetzung voll ertragfihiges Kulturland liefert. Aufler-
halb der Deichlinie zeigt die Wattkartierung im gesamten Planungsraum iiberwiegend sandigen
Wattboden, der als Ganzes und in Teilgebieten nach der gegenwiirtigen Schlickauflage eine
Bedeichung mit dem Ziel der landwirtschaftlichen Nutzung vorerst ausschlieft (vgl. Uber-
sichtskarte)?).

Sollte die bisherige Anschlickung siidlich des Hindenburgdammes auch nach Fertigstellung
des neuen Deichs andauern, so wiirde fiir die Zukunft nach geeigneten Verfahren zu suchen
sein, um eine nicht zu starke, dafiir auf groferen Flichen gleichmifigere Auflandung zu er-
reichen, als das in dem engen Raum der Siidecke des Hindenburgdammes moglich gewesen ist.

Die Aussichten fiir die Landgewinnung im Stromgebiet der Norderau und ihrem Aus-
liufer, dem Fohrer Ley, lassen sich zur Zeit noch nicht iibersehen. Das Ergebnis der Watt-
kartierung im Norderaugebiet zeigt, dafl nach der gegenwirtigen Bodenzusammensetzung
der Wattoberfliche ein anderer Weg als der bisher in der Landgewinnung beschrittene in
absehbarer Zeit nicht erfolgversprechend sein kann. Ob und in welcher Richtung ein Damm
nach Fohr hieran etwas zu indern vermag, werden die Untersuchungen — falls es zum Bau
des Dammes kommt — und die Erfahrungen zeigen miissen.

d. Wasserwirtschaft und Wasserverkehr

Die Belange der Wasserwirtschaft in den alten Marschen hingen mit der Planung im
Raum Hornum Tief — Norderau nicht so eng zusammen, dafl Uberlegungen hieriiber dring-
lich wiren. Im iibrigen werden #hnliche Untersuchungen anzustellen sein, wie sie weiter unten
fiir den Bereich Hever—Siiderau erdrtert werden.

Der Wasserverkehr spielt in dem Planungsraum nur im Miindungsbereich des Hérnum
Tiefs und fiir die Verbindung von Amrum und Fohr zum Festland eine Rolle, im letzten
Fall auch nur solange, als der Damm Festland—F8hr—Amrum nicht besteht. Infolgedessen
ist in bezug auf den Wasserverkehr aus der Planung vorerst eine Anderung der bestehenden
Verhiltnisse nicht zu erwarten.

2. Der Planungsraum Siiderau— Norderhever

a. Allgemeines

Die oben schon genannte Begrenzung dieses Raumes zur See hin (Eiderstedt—Pellworm—
Hooge) erscheint fiir die Wattstromgebiete auf den ersten Blick etwas willkiirlich angenom-
men. Sie ist dadurch begriindet, dafl sie die Hauptwattstrome an einer Stelle schneidet, wo die
Gezeitenbewegung von der See in das innere Wattenmeer am stirksten zusammengefaflt wird
und daher einer Untersuchung durch Messung gut zuginglich war. Die Untersuchung und

7 Der Deich ist inzwischen fertiggestellt, er umfaflt allerdings nur einen Teil der bei seiner
ersten Planung vorgesehenen Warttfliche (WoHLENBERG u. Snuis, 1955, siche Anhang S. 43).
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Planung wird sich natiirlich auch mit dem seewirts anschliefenden Gebiet zu befassen haben,
weil sich gréfiere Mafinahmen im Planungsraum iiber dessen westliche Grenzlinie hinaus be-
merkbar machen werden.

Im Raum Siiderau—Norderhever ist der Zerstdrungsvorgang besonders deutlich seit dem
Jahre 1634, dem Schicksalsjahr fiir die Insel Alt-Nordstrand und die sie umgebenden Halli-
gen. Die geschichtlichen Karten zeigen noch um 1634 die Siiderau als einen nordlich der Hallig
Hooge tot auslaufenden unbedeutenden Wattstrom.

Etwa in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts mufl aber das Einzugsgebiet der Siider-
au, nach den Karten jener Zeit zu urteilen, bereits bis in die Gegend des jetzigen Nordstran-
der Dammes gereicht haben. Es war im Norden durch die Halligengruppe Nordmarsch-
Langenef-Oland, im Osten durch die zerrissene Festlandkiiste von Odkholm bis Bredstedt, im
Siiden durch die iibriggebliebenen nordlichen Vorlindereien der Insel Alt-Nordstrand be-
grenzt. Die Norderhever als Seitenarm des alten Heverstroms war bis 1634 unter der Be-
zeichnung Fallstief ebenfalls ein unbedeutender Wattstrom, dessen Einzugsgebiet nur die siid-
lich in Alt-Nordstrand einschneidende Rungholt-Bucht umfafite. Wie unbedeutend dieser
Strom damals gewesen ist, geht aus dem Plan der Bewohner jener Zeit hervor, das ,Fallstief*
zwischen Pellworm und der Hallig Siidfall zu durchdimmen, ein Plan, dessen Ausfiihrung
durchaus im Bereich des Moglichen gelegen hat und das Schicksal Alt-Nordstrands hitte wen-
den konnen. Nach 1634 kam der zerstérte Teil Alt-Nordstrands zum grofiten Teil in das Ein-
zugsgebiet des Fallstiefs, das sich in der Folge als Norderhever bis in die Nihe der Hambur-
ger Hallig ausgeweitet hat. So hat sich die Norderhever in dem Planungsraum allmahlich zum
beherrschenden Wattstrom entwickelt, dessen Finflufd denjenigen der Siiderau erheblich zuriidk-
gedringt hat. In der Wechselwirkung zwischen den Gezeitenkriften in der Siiderau und in
der Norderhever ist das Rummelloch als unbedeutender Wattstrom zuriickgeblieben. Die all-
mihliche Ausweitung der Norderhever und der damit wachsende Angriff der Gezeitenkrifte
hatten die Zerstorung der dem Festland vorgelagerten groflen Insel- und Halliggebiete zur
Folge und bewirkten, dafl sich die Landzerstérung und die Gezeitenkrifte wechselseitig ver-
stirkten, Der wihrend des 17. und 18. Jahrhunderts fortschreitenden Aushshlung des Wat-
tenmeeres stand im gleichen Zeitraum — als Folge der Zerstérung — eine starke Auflandung
am Ufer des Festlands und der Inselreste gegeniiber; das zeigen am besten die Jahreszahlen
der Eindeichungen von 1650 bis 1900 und noch bis in die Gegenwart hinein.

Die offensichtliche Fortdauer der Wattzerstérung im Planungsraum und die damit dem
Festland in diesem Abschnitt der Kiiste zunehmende drohende Gefahr hat Veranlassung ge-
geben, die geschichtliche Entwicklung zu verfolgen und aus ihr in Verbindung mit der un-
mittelbaren Messung der Gezeitenkrifte ein Bild iiber den mutmaflichen Fortgang der Ent-
wicklung in der Zukunft zu gewinnen. Aus den Ergebnissen der jetzt dreijihrigen Forschungs-
arbeit in diesem Raum ist folgendes fiir eine Planung festzuhalten:

Der Einzugsbereich der Norderhever reicht heute im Norden und Nordwesten bis etwa
zur Linie Fahretoft—Grode—Pellworm. Die Ausweitung des Einzugsgebiets ist hier noch
nicht abgeschlossen. Die von 1937 bis 1939 von der Forschungsabteilung des Marschenbauamts
Husum angestellten Stromungsmessungen ergaben, dafl in einer Tide bei Flut die Norderhever
(Mefistelle: Linie Pellworm—Siidfall) etwa 400 Mio. m® Wasser (PETERSEN, 1941), die Sii-
derau (Mefistelle: Linie Hooge—Langenefl) etwa 210 Mio. m*® Wasser stromauf fiithren; bei
ablaufendem Wasser fliefen durch die Norderhever etwa 340 Mio. m?® durch die Siiderau
etwa 260 Mio. m* Wasser ab. Es werden demnach bei Flut von der Norderhever rund 50
Mio. m® Wasser mehr landein gefiihrt, die durch die Siiderau und zum Teil durch das Rum-
melloch und iiber die Watten zum Abflufl gelangen.
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Durch den sich stindig vertiefenden Verbindungsarm von der Hever zur Siiderau, den
_Strand® ist die letzte schmale Verbindung des Pellwormer Wattgebiets (mit der Insel Pell-
worm und den Halligen Hooge, Siideroog und Norderoog) mit dem Festlandwatt im Laufe
der letzten fiinf Jahrzehnte unterbrochen worden. Durch Messungen und Sedimentunter-
suchungen (vgl. S. 14) ist festgestellt, daR der Planungsraum im ganzen in den letzen drei
Jahrhunderten trotz der Anlandungen am Festland erheblich an Substanz verloren hat. Der
Verlust ist zur Hauptsache durch Verbreiterung und Vertiefung der Norderhever und zum
Teil auch der Siiderau entstanden.

b. Kiistenschutz

Vom Standpunkt des Kiistenschutzes liegt nun die Hauptaufgabe im Planungsraum in
der Verhinderung einer weiteren Zerstérung im Watt und damit einer Gefdhrdung der Sicher-
heit der Festlandkiiste. Weder die Festlanddeiche noch die als Aufenwerke der Kiiste vorge-
lagerten befestigten Inseln und Halligen kénnen auf die Dauer einen Schutz gewihren, wenn
die grofen Wattstrome sich den Deichen nihern und der Wattsockel abgetragen wird. Die
Sicherungsarbeit muf also dort einsetzen, wo noch Aussicht besteht, mit technischen Hilfsmit-
teln die Gefahr zu bannen, also im Wattenmeer selber.

aa. Dammbauten

Die wichtigste Aufgabe ist die Trennung der Stromgebiete der Siiderau und der Norder-
hever durch einen Damm (vgl. die Ausfilhrungen in Teil I). Die Lage dieses Dammes mufl
sich danach richten, wie er technisch am einfachsten und fiir die Dauer am wirksamsten aus-
gefiihrt werden kann. Hierfiir kommt praktisch nur die Wasserscheide zwischen Siiderau und
Norderhever, etwa von Ockholm iiber die Hallig Gride oder Habel nach Pellworm in Frage.

Die Wahl der Wasserscheide als Dammlinie ist dadurch gegeben, dafl jede merkbare Ab-
weichung von der Wasserscheide eine Verinderung der Stromeinzugsgebiete (vgl. Hindenburg-
damm) zur Folge hat und deshalb nicht ohne Riickwirkung auf die Gezeitenkrifte in den
abgegrenzten Gebieten bleibt. Die Dammlinie auf der Wasserscheide fiihrt zwar zu einer
verhiltnismiRig grofen Linge des Dammes. Trotzdem werden die Baukosten gegeniiber
denjenigen bei einer die Dammlinge verkiirzenden Abweichung von der Wasserscheide geringer
bleiben. Es ist bereits ausgefithrt worden, daf die Gezeitenkrifte im Raum Hever—Siiderau
keineswegs im Gleichgewicht sind. Um so mehr ist nach Fertigstellung eines Dammes mit einer
allerdings durch den Damm beeinflufiten gestaltindernden Weiterentwicklung der Gezeiten zu
rechnen und Vorsorge zu treffen, dafl nachhaltige schidliche Riidswirkungen im voraus unter-
bunden werden. Die grofite Gefahr stellt stets ein Angriff der Gezeitenkrifte auf die im un-
mittelbaren und mittelbaren Bereich des Dammes liegenden Wattgebiete dar. Deshalb miifiten
zugleich mit dem Damm diejenigen Bauwerke geplant und errichtet werden, die eine weitere
Wattzerstorung unterbinden. Hierzu gehdren in erster Linie Lahnungen vom Damm aus, die
evtl. Angriffe auf den Dammfuf} selber verhindern; im weiteren Raum mufl vorgesorgt wer-
den, daf sich die grofen Wattstrome Hever und Siiderau infolge der durch den Damm unter-
bundenen Ausgleichsméglichkeiten keine neuen Verbindungen mit anderen Wattstromen schaf-
fen. Eine Gefahr in dieser Hinsicht ist weniger von der Siiderau als von den stirkeren Kriften
der Norderhever zu erwarten. Deshalb ist es notig, die wichtigsten Wattriicken in der Nihe
der Hever zu sichern. Eine mogliche Verbindung der Norder- zur Siiderhever iiber das Wart
zwischen Nordstrand und Siidfall mufl vorsorglich durch einen Verbindungsdamm zur Hallig
Siidfall verhindert werden; desgleichen muf} ein Verbindungsdamm von Pellworm nach Siider-
oog einen Ausbruch der Hever an dieser Stelle nach Norden zum Rummelloch unterbinden.
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Ob der Trennungsdamm zwischen Hever und Siiderau den ostlich der Hallig Hooge liegenden
hohen Wattriicken gefihrden und eine Verbindung zum Rummelloch aufreifien kann, mufl noch
gepriift werden. Weitere Mafinahmen, wie etwa die Erhdhung bestehender Wattdimme nach
Oland, Hamburger Hallig und Nordstrandischmoor oder der Bau von groferen Buhnen von
Inseln und Halligen aus, miissen ebenfalls noch niher untersucht werden.

Wieweit die Trennung von Hever und Siiderau eine Anderung der Gezeitenwasserstinde
beiderseits des Trennungsdammes zur Folge haben wird und damit iiber die geschilderten vor-
beugenden Mafinahmen im Watt hinausgehende Mafnahmen an den Deichen und Uferschutz-
anlagen notwendig werden, wird wesentlich von der Kronenhthe des geplanten Dammes ab-
hingen. Ein sturmflutsicherer Damm, wie derjenige nach Sylt oder Nordstrand, bewirke in-
folge vélliger Trennung der Stromgebiete bei Sturmfluten je nach der Windrichtung nordlich
oder siidlich des Dammes einen Wasseraufstau, der sich auch auf die an den Damm anschlie-
flenden Deiche und die benachbarten Halligen auswirken wird. Mit Riicksicht auf die hohen
Kosten eines sturmflutsicheren Dammes und der damit verbundenen Verstirkung der angren-
zenden Seedeiche usw. frage es sich, ob ein sturmflutfreier Damm unbedingt erforderlich ist.
Diese Frage muf§ von der Aufgabe des Dammes her gesehen, Hever und Siiderau zu trennen,
verneint werden; es geniigt, die Wasserbewegung iiber die Dammlinie im Bereich der gewdhn-
lichen und der hiufigen hoheren Gezeitenhochwasserstinde, also etwa bis zur Ordinate NN
+ 3,5 m zu unterbinden (in einer Bauweise, wie sie beim Bau des Dammes nach der Hallig
Helmsand gewihlt worden ist). Wasserstinde, die iiber diese Hohe ansteigen, kénnen sich
dann iiber die Dammkrone hinweg ausgleichen, ohne dafl dadurch schidliche Auswirkungen
in den angrenzenden oder fernergelegenen Wattgebieten zu befiirchten wiren. Zugleich wird
cine fiir die Seedeiche des Festlands und der Inseln gefihrliche Stauwirkung, wie sie durch
einen sturmflutsicheren Damm zu erwarten wire, vermieden. Ein sturmflutsicherer Ausbau
des Dammes ist nur in Festlandnihe erforderlich, um hier schidliche Uberstromungen zu ver-
hindern.

bb. Wattbedeichung (Abb. 2)

Im Teil IIT b wurde aufler dem Bau von Trennungsdimmen die Watteindeichung als
wichtiges Mittel zur Sicherung des Raumes genannt. Sie kann im Planungsraum Stiderau—
Norderhever am ehesten praktische Bedeutung erlangen. Da sie aber zugleich tiefgreifende
Auswirkungen auf Wasserwirtschaft und Landgewinnung hat, sollen im folgenden die Vor-
aussetzungen und die Wirkungen der Wattbedeichung niher betrachtet werden:

Im Rahmen der bodenkundlichen Ubersichtskartierung des nordfriesischen Wattenmeeres
ist der Wattboden des Kiistenabschnitts Dagebiill—Nordstrand bis zur sogenannten inneren
Hallig-Linie, also bis zur Linie Oland—Gréde—Habel—Hamburger Hallig—Nordstrandisch-
moor einer noch eingehenderen bodenkundlichen Untersuchung auf seine landwirtschaftliche
Brauchbarkeit unterzogen worden, als das fiir das iibrige Wattengebiet der Fall war.

Bei der Erdrterung der fiir eine erfolgreiche landwirtschaftliche Nutzung geeigneten
Flichen ist zwischen Schlickwatten, die sich infolge der starken und fetten Schlidkdecke nur
oder tiberwiegend fiir Griinland (Gruppe 1) eignen und solchen Wattflichen zu unterscheiden,
die einen guten Ackerboden (Gruppe 2) abgeben wiirden. Hierzu wird noch ein Teil sandi-
gerer Flichen (Gruppe 3) gerechnet, deren Umfang im Verhiltnis zu den schlickigen Flichen
(1 + 2) betriebswirtschaftlich niitzlich und ertriglich sein muff und etwa 30 % der gesamten
einzudeichenden Fliche (1 + 2 + 3) ausmachen darf (vgl. S. 18).

Die seeseitige Grenze der nach diesen Gesichtspunkten fiir eine Eindeichung in Frage
kommenden Wattflichen geht von Dagebiill aus, verliuft auf ganzer Linge im Abstand von
2 bis 4 km von den Seedeichen durch Watt und endet an der Nordostecke der Insel Nordstrand.
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Geringe Sandwattflichen und Wasserflichen sind hierbei im Hinblick auf eine glatte Linien-
fiihrung eingeschlossen. Die Hohenlage der durch diese Linie eingeschlossenen Wattflichen
schwankt mit Ausnahme der schon deichreifen griinen Vorlindereien und der Priele zwischen
NN + 0,50 m und NN — 1,50 m. Da das Gezeitenniedrigwasser um NN — 1,80 m
schwankt, wiirde eine natiirliche Vorflut bei dem grofiten Teil der Flichen nicht zu erreichen
sein; sie miifiten kiinstlich entwissert werden.

Von den Wattflichen scheiden im allgemeinen alle unter NN — 2,0 m liegenden Fldchen
wegen ihrer tiefen Lage, vor allem aber wegen ihrer sandigen Struktur fiir eine landwirt-
schaftliche Nutzung aus; sie kimen hauptsichlich als bleibende Wasserflichen in Betracht und
wiren als solche sowohl fiir die Wasserwirtschaft des spiter landwirtschaftlich genutzten Watt-
landes, als auch — wie weiter unten ausgefihrt — fiir die Wasserwirtschaft der alten Mar-
schen von Bedeutung.

Die nach der eingehenden Kartierung nach landwirtschaftlich-bodenkundlichen und be-
triebswirtschaftlichen Uberlegungen fiir eine Bedeichung in Frage kommende Fliche betrigt
einschlieflich der unter MTnw liegenden Wasserflichen mit rund 450 ha etwa 9500 ha. Die
gesamte Wattfliche zwischen Dagebiill und der Insel Nordstrand wird durch den geplanten
Damm Ockholm—Pellworm und die vorhandenen Dimme nach Hamburger Hallig und
Nordstrandischmoor in vier Riume (A bis D) unterteilt, wobei dem Bestreben, die Deichlinie
im Interesse des iibergeordneten Kiistenschutzes (Einengung der Wattstrom-Einzugsgebiete)
moglichst weit nach See vorzuschieben, in den einzelnen Riumen durch land- und wasserwirt-
schaftliche Gesichtspunkte Grenzen gesetzt werden. Deshalb unterliegt die vorstehend ange-
deutete Deichlinie bei Betrachtung der Einzelriume A bis D gewissen Anderungen®).

Raum A

Der Raum A wird im Norden durch den Olander Damm, im Siiden durch den geplanten
Damm von Ockholm iiber Habel nach Pellworm und im Westen von der Verbindungslinie
Oland—Gréde—Habel begrenzt. Innerhalb dieses Raumes liegen vor der Kiiste die land-
wirtschaftlich als nutzbar anzusprechenden Gebiete mit einer zusammenhingenden Gesamtfliche
von 1850 ha"). Solche Flichen finden sich im Raum A auflerdem noch auf den Halligen Oland
und Grode sowie auf den sie umgebenden Watten in einer Gesamtfliche von rund 1200 ha.
Diese Fliche hingt jedoch nicht unmittelbar mit der dem Festland vorgelagerten nutzbaren
Fliche zusammen, sondern ist von ihr durch eine im allgemeinen sandige Wattzone von rund
1700 ha getrennt. Diese letztere schliefit zugleich eine 1100 ha grofle Wasserfliche und eine
250 ha grofle landwirtschaftlich nutzbare Fliche ein. Die Eindeichung der sandigen Zwischen-
zone ist aus landwirtschaftlichen Griinden zur Zeit noch nicht vertretbar. Eine Eindeichung
des brauchbaren Watts um Oland und Gréde fiir sich allein kann nicht in Frage kommen, da
diese Fliche dann ohne Anschluff an die Festlandkiiste bleiben wiirde.

Nun sind neben den bisher erdrterten landwirtschaftlichen auch wasserwirtschaftliche Uber-
legungen anzustellen. In den Raum A miinden die Bongsieler Schleusen, welche die Nieder-
schlige eines rund 75 000 ha grofien Gebietes abfiihren. Nach den Untersuchungen fiir die Neu-

8) Obgleich der Krieg und die Folgezeit manche Anderung in der Bewertung wasser- und boden-
wirtschaftlicher Gesichtspunkte beziiglich der Wattbedeichung haben cintreten lassen, diirften die im Jahre
1941 niedergelegten Gedanken auch fiir die heutige Betrachtung von Nutzen sein.

9) Da dem Verfasser aufler einem Berichtstext und einigen Ubersichtsplinen die im Jahre 1940
erarbeiteten Aktenunterlagen nicht mehr zur Verfiigung standen, konnen in den folgenden Zahlen-
angaben iiber einzudeichende Flichen (Griinland, Watt- und Wasserflichen) kleinere Fehler enthalten
sein. Diese dndern jedoch nichts an dem dargestellten Gesamtbild.
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regelung der Wasserwirtschaft soll im Bongsieler Gebiet ein Schépfwerk zur schadlosen Abfiihrung
der Hochwasserspitzen in die Nordsee eingeschaltet werden. Dieses Schépfwerk wiirde entbehr-
lich, wenn es gelinge, duflerstenfalls eine Wassermenge bis zu 7,5 Mio. m?® unterhalb der Ordinate
NN + 1,20 m innerhalb der jetzigen Seedeiche oder in neu zu errichtenden kiinstlichen Aus-
gleichbecken auflerhalb der Deiche solange schadlos zuriickzubehalten, bis die Gezeitenwasser-
stinde der Nordsee den natiirlichen Abflufl gestatten; hierfiir wiirde eine im Mittel auf NN
— 0,50 m liegende Fliche von 440 ha erforderlich sein; als Ausgleichbecken kimen besonders
der tiefstliegende Teil der 1700 ha grofien sandigen Zwischenzone, sowie die natiirlichen Was-
serflichen zwischen den genannten Halligen in Frage. Ein solches Becken wiirde neben dem
Ausgleich der héheren Wasserstinde zugleich die hervorragende Aufgabe iibernehmen kénnen,
in Trockenzeiten Siifwasser an die alten Marschen und die neu bedeichten Wattgebiete ab-
zugeben.

Eine vorliufige Untersuchung iiber die Hochwasserspeicherung — evtl. verbunden mir
einer Wasserversorgung in Trocdkenperioden — hat fiir das Bongsieler Gebiet und den
Raum A, der im Falle der Bedeichung als Bestandteil des Bongsieler Gebietes gelten wiirde,
zu einem Ergebnis gefithrt, das hier wegen der grundsitzlichen Bedeutung kurz geschildert
werden soll:

Vor allem zwei Umstinde bewirken einen landwirtschaftlichen Wassermangel. Einmal ist
dies die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige, die gerade in den Monaten Mirz bis
Juni, der Zeit des grofiten Wachstums der Feldfriichte, zu geringe Regenhhen aufweist. Wenn
sich dieser Zustand auch nicht jedes Jahr schidlich auswirke, so zwingt doch die Hiufigkeit zu
Abhilfemafinahmen. Zum anderen lehrt die Ganglinie der mittleren Jahresniederschlige aus
einem 45jihrigen Zeitraum, daf}, verglichen mit der mittleren Verbrauchshshe fiir eine Ernte,
von 45 Sommerhalbjahren 14 Sommerhalbjahre zu trocken waren, d. h. die Niederschlagshhen
nicht den Anforderungen des Pflanzenbedarfs gerecht wurden. Erschwerend wirkt noch die
nicht seltene Aufeinanderfolge von zwei Trockensommern. So ist in Trockensommern mit
einem Fehlbedarf von bis zu 150 mm Niederschlagshhe zu rechnen, der fiir die Marsch-
flichen einer Wassermenge von rund 30 Mio. m* entspricht. Diese Menge kann aus den Nie-
derschligen des Winters bzw. der Uberschuffjahre gewonnen werden, wenn es gelingt, ge-
niigend grofle Speicherbecken zu schaffen. Ferner besteht ein ausgesprochener Trink- und
Wirtschaftswassermangel in der gesamten Marsch, da hier das Grundwasser wegen seiner Be-
schaffenheit (Salzgehalt) und schlechten Gewinnbarkeit meist nicht brauchbar ist. Der Jahres-
bedarf an Trink- und Wirtschaftswasser betrigt fiir die Bongsieler Marsch rund 365 CO0 m®.

Uberschligliche Untersuchungen haben ergeben, daff im Lande selbst durch Anlage von
Wasserriickhaltebecken in den Fluff- und Bachtilern duflerstenfalls nur 8 bis 9 Mio. m* Wasser
jahrlich gespeichert werden konnen. Der Weg, grofle Niederungsflichen zu iiberschwemmen,
die, als Dauergriinland in jahrzehntelanger Arbeit kultiviert, eine unentbehrliche Daseins-
grundlage der Landwirtschaft auf der Geest darstellen, scheidet von vornherein aus.

Zur Behebung des Wassermangels wiirde sich fiir die Schaffung eines ausreichenden Was-
serspeichers eine giinstige Gelegenheit bei Eindeichung der Wattflichen im Raum A vor den
Bongsieler Schleusen bieten, wenn, wie oben erwihnt, dieser Raum bis zur Linie Oland—
Gride eingedeicht wiirde. Bei entsprechender Einfassung mit verhiltnismifig leichten Binnen-
deichen kann im Raum A eine Wasserfliche von 880 ha gewonnen werden, die bis zur Hohe
von + 1,20 m NN angestaut werden kann, ohne wertvolles Land zu iiberschwemmen oder
die Entwisserung der Marschen und des neuen Kooges zu gefihrden. Ein solches Wattbecken
wiirde zwischen den Ordinaten — 0,50 m und + 1,20 m NN eine verfiigbare Siifwasser-
reserve von rund 15 Mio. m* aufnehmen kénnen, die dem groflen Teil der Marsch auf natiir-
lichem Wege zugefiihrt werden konnte. In Trockensommern kénnte sogar aus dem Becken
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unter der Ordinate — 0,50 m eine Wassermenge bis zu 24 Mio. m* herausgepumpt und in
besonderen hochliegenden Bewisscrungsgriben der Marsch zugefiihrt werden. Im Verein mit
den Wasserspeichern auf der Geest kinnte demnach das neue Speicherbecken den Fehlbedarf
an Wasser in normalen Frithjahrsmonaten auf natiirlichem und in ausnahmsweise trockenen
Sommern auf kiinstlichem Wege sicherstellen.

Der Speicherraum im Watt bietet somit die Maoglichkeit, den Wasserhaushalt im Bong-
sieler Gebiet auszugleichen und eine Reserve fiir Trockenjahre sicherzustellen. Auf den hohen
Wert, den solche Wasserflichen bei der sunehmenden Entwisserung der Moore und Regelung
der Fliisse und Auen fiir Naturschutz, Jagd und Fischerei haben, soll hier nur andeutungs-
weise hingewiesen sein.

Die Bedeutung der Wasserflichen fiir die Bodennutzung spricht also fiir die Eindeichung
des gesamten Raumes A, durch welchen cinschlieRlich der betriebswirtschaftlich niitzlichen san-
digen Zwischenzone eine nutzbare Gesamtfliche von 3300 ha gewonnen wird. Nach Abzug
der fiir wasserwirtschaftliche Zwedke zu verwendenden 880 ha groflen Wasserfliche verbleibt eine
sandige Fliche von rund 570 ha, die zwar keinen vollwertigen Marschboden abgeben wird, bei
ausreichend gesicherter Ent- und Bewisserung aber noch brauchbaren Kulturboden darstellt.
Der neue Seedeich wiirde dann, wie in der Abbildung 2 skizziert, von Dagebiill ausgehend
bis etwa zur Hallig Oland iiberwiegend dem vorhandenen Olander Damm folgen, dann iiber
die Hallig Oland gehen und von hier aus das Watt und das ,Schliitt iiberqueren. Hierbei
sind auf kurze Strecken grofite Tiefen von 5 m unter NN zu durchdimmen. Von Gride bis
zur Hallig Habel, wo der Anschluf an den Ockholm-Pellwormer Damm erreicht wird, ist
wiederum eine Wattstrecke mit geringeren Tiefen als zwischen Oland und Gréde abzuriegeln.
Von Habel bis Ockholm stellt der auf dieser Strecke hochwasserfrei auszubauende Pellwormer
Damm den Abschlufideich des Raumes A nach Siiden dar.

Die Linienfithrung des skizzierten Seedeichs ist vom Standpunkt des Kiistenschutzes
aus als giinstig zu bezeichnen, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dafi der Bau solcher
Seedeiche an sich keine leichte Aufgabe ist und der Deich im Watt zur Verringerung der Un-
terhaltungskosten mit schweren Decken versehen werden muf. Die vorhandenen und gegebe-
nenfalls noch weiter zu verstirkenden Uferschutzwerke vor den Halligen Oland und Gride
bilden in der neuen Deichlinie geeignete und gut zu verteidigende Eckstiitzpunkte. Der spitz-
winklige Anschlufi des Deichs an den Odkholm-Pellworm-Damm bedeutet keine Gefahren-
quelle, weil der Damm vom Anschlufl des neuen Seedeichs ab nach See zu nicht mehr sturm-
flutfrei sein soll und bei hoheren Sturmfluten iiberstromt werden wird.

Durch die Bedeichung des Raumes A wird das Einzugsgebiet der Siiderau um mehr als
5300 ha verringert. Die Abriegelung dieser Wattfliche wird voraussichtlich eine Erhohung der
héheren Tidewasserstinde im niheren Bereich der neuen Seedeiche und damit Schutzmafnah-
men auch auf den Halligen zur Folge haben.

Raum B

Der siidlich an den Raum A angrenzende Raum B reicht bis zur Linie des Dammes Fest-
land—Hamburger Hallig. Beiderseits dieses Dammes ist das Watt im lebhaften Anwachs be-
griffen, Nach dem Ergebnis der bodenkundlichen Untersuchungen kommt nach boden- und
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten nordlich des Dammes zur Hamburger Hallig als ver-
hiltnismifig noch schmaler Streifen cine Wattfliche von 1030 ha in Frage. Seewirts der diese
Fliche begrenzenden Linie bedarf das Wattgebiet noch einer stirkeren Aufschlickung. Eine
Verschiebung der genannten Grenzlinie nach See zu wird durch wasserwirtschaftliche Gesichts-
punkte — wie etwa im Raum A — nicht bedingt. Wihlt man die aus landwirtschaftlichen
Griinden wiinschenswerte Deichlinie, so wiirde der neue Scedeich des Raumes B etwa 1,0 bis

3
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1,5 km von Ockholm entfernt vom Pellwormer Damm abzweigen, annihernd parallel zur
jetzigen Festlandkiiste durch flaches sandiges Watt verlaufen und den Damm zur Hamburger
Hallig etwa 2 km vom Festland entfernt erreichen.

Eine seewirtige Verschiebung der Deichlinie vor dem Raum B bis etwa in die Linie Ham-
burger Hallig—Siidwestecke Raum A wiirde, abgesehen von technischen Schwierigkeiten, die in
der Abdimmung eines groferen Tiefs liegen, eine iiberwiegend sandige und landwirtschaftlich
geringwertige Wattfliche erfassen und kénnte nur aus kiistenschutztechnischen Griinden im
Sinne einer weiteren Einengung des Hever-Einzugsgebiets in Frage kommen.

Raum C (Begrenzung: Dimme Hamburger Hallig und Nordstrandischmoor)

Das Wattgebiet C enthilt insgesamt eine landwirtschaftlich nutzbare Fliche vor 1700 ha.
Da auch in diesem Gebiet neben den landwirtschaftlichen keine weiteren Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen sind, wiirde die Deichlinie bei Eindeichung des Wattgebiets nach dem gegen-
wirtigen Stand der Aufschlickung in Fortsetzung der Deichlinie des Raumes B etwa parallel
zur Festlandkiiste laufen und den Damm nach Nordstrandischmoor auf halber Linge, das ist
3 km vom Festland, treffen. Der Deich hat ebenso wie im Raum B keine grofleren Wattstrome
zu iiberqueren. Der Damm nach der Hamburger Hallig, gleichzeitig Siidgrenze des Raumes B
und Nordgrenze des Raumes C, miifite vor Beginn der Wattbedeichung vom Festland bis zur
Kreuzung mit dem Wattdeich sturmflutsicher ausgebaut werden. Westlich der Kreuzung ragt
dann die Hamburger Hallig etwa 1,8 km iiber die neue Seedeichlinie ins Wattenmeer hinein.
Damm und Hallig werden hier als Buhne wirken und sind durch dementsprechende Damm-
erhShung und Verstirkung des Uferschutzes vor der Hallig auszubauen. Ebenso wie der
Damm zur Hamburger Hallig ist die 3 km lange festlandnahe Strecke des Dammes nach
Nordstrandischmoor hochwasserfrei auszubauen.

Die Deichlinie vor den Riumen B und C verliuft in verhiltnismifig geringem Abstand
von dem jetzigen Seedeich des Festlands, so daf die Wirtschaftlichkeit der Eindeichung (Ver-
hiltnis von gewonnener Fliche zur Deichlinge) nicht besonders giinstig sein wiirde. Sie nihert
sich der Linie, die nach der bisherigen Landgewinnungsplanung ohnehin schon in etwa zehn
bis fiinfzehn Jahren eine insgesamt 2100 ha grofie deichreife Fliche umschliefen kann. Unter
diesen Umstinden wiirde die Wattbedeichung (B und C) rtatsichlich keinen erheblichen wirt-
schaftlichen Vorteil bieten. Nach den Ausfiihrungen auf Seite 29 ist zu erwarten, daf nach dem
Bau des Pellwormer Dammes, der ohnehin jeder Wattbedeich ung im Planungs-
raum zeitlich voraufgehen muf, in den Riumen B und C die Auflandung zuerst
ziemlich schnell vonstatten gehen wird. Da weiterhin die Riume B und C aus technischen
— wasser- und bodenwirtschaftlichen — Griinden (vgl. S. 31) zeitlich nach den Riumen A
und D eingedeicht werden miissen, bliebe noch ein geniigender Zeitraum fiir die Entscheidung
iiber die endgiiltige Lage der Deichlinie. Diese wird dann wahrscheinlich weiter nach See zu
geriickt werden kénnen, als es zur Zeit betriebswirtschaftlich moglich und in der Planung
vorgesehen ist.

Die Entwisserung der hinter dem Raum C liegenden Marschgebiete des Sonke-Nissen-
Koog-Sielverbandes durch den neuen Koog C wird keine Schwierigkeiten bereiten.

Raum D (Begrenzung: Dimme Nordstrandischmoor und Nordstrand)

Der Raum D in einer vom landwirtschaftlichen Standpunkt nutzbaren Gesamtfliche von
rund 2400 ha ist nach der &rtlichen Ausdehnung und Lage der einzelnen Wattbodenarten
betriebswirtschaftlich nicht so giinstig gegliedert wie die Riume B und C. Im inneren Teil
der Bucht nordlich des Nordstrander Dammes ist das Watt zum Teil so stark aufgeschlicke
und die Zusammensetzung des Sediments so tonhaltig, daf dieser Teil mit etwa 850 ha iiber-
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wiegend fiir Griinlandnutzung in Frage kommt. Die tibrigen Teile, teils schwerer Acker bis
leichter Boden, liegen recht bunt durcheinander, so daf es nicht einfach sein wird, eine vollig
befriedigende landwirtschaftlich-betriebswirtschaftliche Gestaltung im Raum D zu erreichen.
Geht man von dem bereits bei Raum A erdrterten Grundsatz betreffend das Verhiltnis der
einzelnen Wattbodenarten ohne Beriicksichtigung der Lage der Bodenarten zueinander aus,
so ergibt sich eine bestimmte Deichlinie. Diese erscheint aber aus kiistenschutztechnischen
Erwigungen nicht giinstig. Um eine bessere Fiihrung der Deichlinie zu erreichen, ist unter
Finbeziehung einer zum Teil sandigen Fliche eine Deichlinie gewihlt, die von der in Ab-
bildung 2 dargestellten Kreuzung des Wattdeichs vor dem Raum C mit dem Damm nach
Nordstrandischmoor ausgeht, in siidsiidwestlicher Richtung das Watt und den Ausliufer der
Holmer Fihre iiberquert und an die Insel Nordstrand an der Nordecke des Elisabeth-
Sophienkoogs anschlieRt. Die durch diese Deichlinie angeschlossene Wartfliche von 2510 ha
enthilt eine naturgegebene Griinlandfliche, die infolge ihrer geschlossenen abgelegenen Lage
betriebswirtschaftlich innerhalb des Raumes D nicht ganz ausgenutzt werden kann; es mufl
daher gepriit werden, ob Teile dieser Griinlandfliche entweder ackerfahig gemacht oder
anderen auferhalb des Raumes D gelegenen Betrieben giinstig zugelegt werden konnen.

Die hier angedeuteten betriebswirtschaftlichen Schwierigkeiten vom Boden her zwingen
dazu, die bereits jetzt errcichte starke Aufschlickung bald zu unterbinden. Je linger die Ab-
riegelung dieser Wattgebiete aufgeschoben wird, um so schwieriger wird die betriebswirt-
schaftliche Gestaltung dieses Raumes werden.

In das Wattgebiet des Raumes D miinden mehrere Deichsiele, die zusammen ein etwa
50000 ha grofles Einzugsgebiet (Arlau— Jelstrom—Cecilienkoog) entwissern. Da innerhalb
des Raumes D eine Wasserfliche (unterhalb von NN — 2,0 m) von 60 ha und daneben eine
gréfere niedrig gelegene Wattfliche verbleibt, wird eine Hochwasserausgleichs- und Speicher-
moglichkeit dhnlich derjenigen im Raum A geschaffen werden kénnen.

Durch die Bedeichung wird der grifte Teil des Einzugsgebiets der Holmer Fihre ab-
geriegelt. Die noch zwischen Nordstrand und Nordstrandischmoor verbleibende Teilbucht des
Einzugsgebiets muf an ihren Flanken gut gesichert werden, um ein seitliches Ausweichen der
Holmer Fihre zu verhindern. Die auferhalb der neuen Seedeichlinie liegende 3 km lange
Teilstrecke des Dammes nach Nordstrandischmoor und die Hallig selber werden erhht bzw.
verstirkt werden miissen, damit sie, ebenso wie die Hamburger Hallig, die Aufgabe als
Buhnenkopf fiir den neuen Seedeich erfiillen kénnen. Ebenso wird der Nordstrander Seedeich
vom Anschlufl des neuen Deichs nach Westen zu wegen der zu erwartenden Tide-Stauwirkung
einer Verstirkung und Erhchung bediirfen. Die Eindeichung des Raumes D verkiirzt, unter
der Voraussetzung, daf anschliefend daran der Raum C bedeicht wird, die vorhandene See-
deichlinie von rund 15 km in diesem Raum um 10 km auf 5 km Gesamtlinge.

Bei einer Bedeichung der Riume B, C und D siidlich des Ockholm-Pellwormer Trennungs-
dammes wird dem Einzugsgebiet der Norderhever insgesamt eine Fliche von rund 5240 ha
entzogen, das sind etwa 25% des Gesamthevergebiets innerhalb der Linie Pellworm—
Siidfall—Nordstrand. Die Kraft des Heverstroms wird dadurch und durch weitere Ver-
landungen abnehmen. Trotzdem erfordert die aus dem zunichst zu erwartenden Ansteigen,
besonders der héchsten Wasserstinde, erwachsende Gefahr Vorkehrungen zur Abwehr von
Sturmschiden. Die neuen Wattdeiche werden von vornherein den zu erwartenden Wasser-
stinden angepafit werden; die Deiche der angrenzenden Gebiete, auch der Inseln, fir die
ohnehin schon heute eine Deicherhdhung notwendig ist, miissen verstirkt und erhght werden.
Uber das Maf dieser Erhghung sind Untersuchungen im Gange, unter anderem in einem
Modellversuch.

3%
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Betrachtet man die durch die Eindeichung der Riume A bis D erreichte Fithrung der
Kiistenlinie zwischen Dagebiill und der Insel Nordstrand, so ist die Verteidigungsstellung
giinstig, abgesehen von der anfinglich tieferen Lage des Watts vor den neuen Deichen, Von
der neuen Deichlinie zwischen Dagebiill und Nordstrand erstrecken sich als Hauptschutzwerke
folgende drei Werke wie grofle Buhnen weit ins Watt hinaus (Abb. 2):

a. Damm Oland—Langenef. Dieser Damm zusammen mit der befestigten Hallig Langenef
bildet in einer Gesamtlinge von rund 12 km zugleich das feste Trennungswerk zwischen
Stiderau und Norderau.

b. Der Pellwormer Damm mit dem Buhnenkopf Pellworm ist im groflen Buhnenfeld das
Hauptwerk, das nicht nur die Strémung zwischen Hever und Siiderau unterbindet,
sondern zugleich dem gesamten Siidabschnite des neuen Seedeichs gegen West und Nord-
west stirkeren Schutz bietet. Uber die Insel Pellworm hinaus wird die Buhne Ockholm-
Pellworm durch einen Damm nach Siideroog verlingert, der eine Verbindung von zur Zeit
getrennten Wattstromen westlich der Insel Pellworm unterbindet.

¢. Den Abschlufl des Norderhever-Raumes nach Siiden stellen der Nordstrander Damm, die
Insel Nordstrand und der von hier aus nach Siidfall geplante Damm dar.

Zwischen diesen drei Hauptbuhnen wird zum Schutz der Deiche und des Wattengebiets noch

eine ganze Anzahl von Werken einzufiigen sein. Vorhanden sind bereits die Buhnenkipfe

Hamburger Hallig und Nordstrandischmoor.

Die Durchfithrung der Watteindeichungen wird erst im Anschluf an den Bau des Pell-
wormer Dammes erfolgen konnen, und zwar diirfte es sich empfehlen, als erstes den Raum A
einzudeichen. Hier sprechen insbesondere die wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkte, Ent- und
Bewdsserung der alten Bongsieler Marschen, fiir einen baldigen Baubeginn. Wenn es moglich
ist, kann gleichzeitig mit dem Bau des Deiches in Raum D begonnen werden, weil hier ein
betrichtlicher Teil des Watts eine weitere Uberschlickung aus wirtschaftlichen Griinden nicht
gut vertragt,

Nach Fertigstellung dieser Dimme und Watteindeichungen wird die Auflandung in den
Wattgebieten B und C betrichtlich fortgeschritten sein, so daf hier die Deichlinie wahrscheinlich
weiter nach See zu vorgeschoben werden kann, als es in dem jetzigen Vorschlag nach landwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten moglich ist.

Durch die geschilderten Mafinahmen zur Begrenzung und Einengung der Stromeinzugs-
gebiete Stiderau und Norderhever wird
1. eine weitere gefahrdrohende Aushéhlung des Wattenraums unterbunden und durch eine

Verkleinerung des Einzugsgebiets eine Abnahme der angreifenden Gezeitenkrifte erreicht,

2. ein sicherer, auf lange Sicht ausreichender Schutz der Marschen bei besserer Linienfiihrung
der Deiche erreicht,

3. eine grundlegende Verbesserung der Wasserwirtschaft in den Marschen von Dagebiill bis
Husum erzielt,

4. insgesamt eine landwirtschaftlich nutzbare Fliche von 8400 oder 11700 ha eingedeicht
und der Nutzung und Besiedlung zugefiihrt.

Gegeniiber diesen iiberzeugenden Vorteilen diirfte der Nachteil, dafl die Schiffahrt im
inneren Wattenmeer zwischen Husum und den Inseln und Halligen teils ganz unterbunden,
teils erheblich erschwert wird, nicht stark ins Gewicht fallen. Die Inseln Féhr und Amrum
werden sich ebenso wie die meisten und grofiten Halligen verkehrsmiRig stirker nach Dagebiill
orientieren miissen. Selbstverstindlich werden gewissenhafte Uberlegungen iiber die Behebung
echter Nachteile fiir die Versorgung der Inseln und Halligen in die Arbeit der Einzelplanung
einbezogen werden miissen.
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3. Der Planungsraum Siiderhever

Die in west-dstlicher Richtung zwischen Nordstrand und Eiderstedt verlaufende Siider-
hever ist als — schiffbarer — Wattstrom bedeutend ilter als die Norderhever, die noch vor
dreihundert Jahren ein unbedeutender Nebenarm der jetzigen Siiderhever war. Infolge der
Landverluste im Raum von Alt-Nordstrand und zwischen Nordstrand und Eiderstedt (Lun-
denbergharde), der Wattabtragung und wahrscheinlich infolge der Vergroflerung des Norder-
heverraums hat auch die Siiderhever in den letzten drei Jahrhunderten eine betrichtliche
Querschnittserweiterung erfahren. Auch dieser Raum weist als Ganzes im Lauf der letzten
Jahrhunderte einen Bodenverlust auf. Von den beiden oberen Ausliufern der Siiderhever —
die Husumer Au und das Pohnsley — hat das zwischen Nordstrand und dem Festland lie-
gende Pohnsley seit Fertigstellung des Nordstrander Dammes die Aufgabe der Zu- und Ab-
fithrung der Gezeiten in der Bucht (Pohnsbucht) stidlich des Dammes, wihrend die Husumer
Au zugleich Vorfluter fiir ein grofieres Marsch- und Geestgebiet und Schiffahrsstrafle fiir den
Husumer Hafen ist.

Die Veranlassung zur Untersuchung der in diesem Raum vorliegenden Aufgaben bilden
die schwierige Deichverteidigung an verschiedenen Strecken der inneren Husumer Bucht und
die durch die starke Anschlickung siidlich des Nordstrander Dammes sich bietenden Land-
gewinnungsmoglichkeiten. Insbesondere ist die Bedeichung der ganzen Bucht siidlich des
Nordstrander Dammes (Pohnsbucht) etwa in der Linie von der Spitze des Dockkoogs in
westnordwestlicher Richtung bis zum Pohnshalligkoog auf Nordstrand mehrfach Gegenstand
der Untersuchung gewesen. Die Durchfithrung einer solchen Eindeichung beriihrt zugleich fiir
den inneren Raum der Husumer Bucht wichtige Fragen des Kiistenschutzes, der Landgewin-
nung, der Vorflut und der Schiffahrt. Aus diesen Griinden erscheint es notwendig, auch in
diesem Gebiet die fiir eine Planung auf weite Sicht wichtigsten Gedanken zu erdrtern.

Mit dem Bau eines mit seiner Krone auf NN + 1,70 m liegenden Dammes nach Nord-
strand im Jahre 1906 wurde die bis dahin &stlich der Insel Nordstrand verlaufende Verbin-
dung zwischen der Holmer Fihre, einem Nebenarm der Norderhever, und der Siiderhever
unterbrochen. Die Folge dieses Dammes ist, trotz seiner mehrfachen schweren Beschidigung
im Kriege, eine starke Verlandung des Watts sowohl nordlich als auch siidlich der Damm-
linie gewesen. Dadurch wurde bereits im Jahre 1924 die Bedeichung des Pohnshalligvorlandes
moglich. Der sturmflutfreie Ausbau des Nordstrander Dammes im Jahre 1935 hat den vor-
her bei Sturmfluten méglichen Wasserausgleich iiber die Dammlinie unméglich gemacht, so
daf der innere Siiderheverraum seitdem eine abgeschlossene Bucht bildet. Neben verstirkter
Anlandung ist in dieser Bucht bei besonders ungiinstigen Windverhiltnissen die Gefahr eines
ortlichen Wasserstaues gegeben. Dabei bietet die grofie Linge der die Bucht umgebenden, zum
Teil schon ilteren und verbesserungsbediirftigen Deiche eine Reihe von Gefahrenpunkten,
deren Beseitigung, etwa durch Verkiirzung der Gesamtdeichlinge, im Interesse der Kiisten-
verteidigung liegen wiirde. Die Verkiirzung der Kiistenverteidigungslinie und die bisherige
betrichtliche Aufschlidkung im Watt legen im gleichen Sinne wie im Wattgebiet des Raumes
Siiderau-Norderhever den Gedanken nahe, zunichst die Pohnsbucht abzuriegeln. Das Ergeb-
nis der Bodenuntersuchung ist fiir die Pohnsbucht vom landwirtschaftlich-bodenkundlichen
Standpunkt nur teilweise giinstig. Wahrend der westliche Teil der Pohnsbucht eine fiir die
landwirtschaftliche Nutzung ausreichende Schlickdecke besitzt, ist die Oberfliche im Gstlichen
Teil der Bucht als Ausliufer des Schobiiller Geestriickens stark sandig und in ihrem jetzigen
Zustand fiir eine landwirtschaftliche Nutzung grofltenteils, das heiflt zu etwa dreiviertel der
Fliche noch nicht geeignet. Fiir eine landwirtschaftliche Nutzung kommt im nérdlichen und nord-
westlichen Teil der Pohnsbucht nur eine Gesamtfliche von 500 ha in Betracht. Fiir sich allein
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wiirde diese Fliche, der auch das natiirliche Griinland fehlt, heute noch nicht mit wirtschaft-

lich vertretbaren Mitteln eingedeicht werden konnen. Zu iiberlegen wire jedoch, ob diese

Fliche, die zu der sehr schweren Griinlandzone nérdlich des Dammes eine wertvolle be-

triebswirtschaftliche Erginzung bilden kénnte, zu der Eindeichung im Raum D hinzugezogen

werden kann. Die Griinlandzone nérdlich des Dammes mit ihrem sehr fetten Boden liegt
ndmlich zu den ibrigen guten bis mittleren Adkerboden des Watts im Raum D zwischen

Nordstrand und dem Damm nach Nordstrandischmoor wegen der groflen Entfernung be-

triebswirtschaftlich sehr ungiinstig. Ob und in welchem Umfang man aus diesen Griinden zu

einer — verhiltnismifig teuren — Teilbedeichung der Pohnsbucht schreiten wird, muf den
eingehenderen Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Eine baldige Eindeichung der gesamten Pohnsbucht kommt auch aus Griinden der
Landgewinnung nicht in Frage. Kiistenschutztechnisch betrachtet liegt der Vorteil der Ab-
riegelung in einer Verkiirzung der Kiistenverteidigungslinie um 8 km. Dieser Vorteil reicht
aber allein nicht aus, um die Abriegelung der Bucht zu begriinden. Dagegen wiirde die Ab-
riegelung cine Einschrinkung des oberen Siiderhever-Einzugsgebiets um 2000 ha im Innern
der Husumer Bucht bedeuten. Der demzufolge vermehrte Aufstau bei Sturmfluten wiirde zu
Verstirkungen der angrenzenden Seedeiche zwingen. Andrerseits wiirde die Einschrinkung des
Einzugsgebiets am Oberlauf der Siiderhever eine Verringerung der Riumungskraft und da-
mit wahrscheinlich eine Verschlickung der oberen Siiderhever bis unterhalb des Zusammen-
flusses von Husumer Au und Pohnsley zur Folge haben. Hierdurch kinnen die Schiffahre
zum Husumer Hafen und die Vorflut der Husumer Au und ihre Zufliisse beeintrichtigt wer-
den. Diese Uberlegungen zeigen, daf eine Abriegelung der Pohnsbucht aus landeskulturellen
und schiffahrtstechnischen Erwigungen zur Zeit nicht begriindet werden kann.

Die angedeuteten nachteiligen Folgen einer Abriegelung der Pohnsbucht fiir Kiisten-
schutz und Schiffahrt legen den Gedanken nahe, fiir die Abriegelung eine andere Linie, etwa
von Morsumhafen auf Nordstrand in siid-stlicher Richtung nach der vorspringenden Ecke
des Simonsberger Kooges ins Auge zu fassen. Die Gesamtlinge dieser Abriegelung wiirde mit
3,5 km um fast 1 km kiirzer sein als die Verbindungslinie vom Dockkoog nach Nordstrand.
Sie schliefit eine Gesamtfliche von 3550 ha ein. Eine solche Abriegelung wiirde folgende
Vorteile bieten:

1. Die innerhalb der Abriegelung verbleibende 550 ha grofle aus der Husumer Au und dem
Oberlauf der Siiderhever bestehende Wasserfliche wiirde mit der Zeit durch die Binnen-
wasserzufliisse ausgesiift werden und einen wertvollen Siilwasserspeicher bilden.

2. Die Abriegelung wiirde fiir die Schiffahrt von und nach Husum giinstige Vorbedingungen
schaffen, wenngleich auch auflerhalb der Abriegelung mit einer Verschlickung gerechnet
werden muf},

3. Die zu verteidigende Deichlinge wiirde durch die Abriegelung der Husumer Bucht um
rund 17 km verkiirzt. Insbesondere wiirde eine Verstirkung des gefihrdeten Dockkoog-
deichs in Fortfall kommen. Ferner bedeutet die Abriegelung der inneren Husumer Bucht
auf weite Sicht eine Schwichung der Angriffskraft der Gezeiten und damit eine Vermin-
derung des Angriffs auf die Kiiste.

Demgegeniiber stehen folgende Nachteile:

1. Die Abriegelung der oberen Siiderhever ist technisch schwierig, weil betrichtliche Tiefen
zu iiberwinden sind; sie zwingt ferner zu einer Verstirkung der Seedeiche seewirts des
neuen Dammes, sowohl auf der Nordstrander wie auf der Eiderstedter Seite. (Dieser
Nachteil konnte fiir den Fortfall lingerer Deichstrecken innerhalb der Abriegelung in
Kauf genommen werden.)
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2. Die mit der Abriegelung verbundene AbschlieBung des Husumer Hafens wird wahr-
scheinlich zum Bau einer Schiffahrtsschleuse zwingen, die zwar Vorteile mit sich bringt,
aber auch einschneidende Mafinahmen fiir die Schiffahrt erfordert. Im einzelnen sind die
Vor- und Nachteile fiir die Schiffahrt nicht untersucht. Bei der gegenwirtigen Bedeutung
des Husumer Hafens und seinen heute iibersehbaren Entwicklungsaussichten erscheinen so
grofe Aufwendungen, wie sie durch eine Abriegelung der inneren Husumer Bucht not-
wendig wiirden, noch nicht gerechtfertigt.

. Besonders dann, wenn der durch die Schleuse und den Damm gehaltene Binnen-Wasser-
spiegel zur Vermeidung groferer baulicher Anderung der Husumer Hafenanlagen nicht
zu tief abgesenkt werden darf, wird die Vorflut fiir die in die duflere Husumer Au miin-
denden Wasserliufe zum Teil auf kiinstliche Entwisserung umgestellt werden miissen.

Die bodenkundlich-landwirtschaftliche Betrachtung der durch diese Deichlinie eingefafi-
ten Fliche zeigt, daf der weitaus grofite Teil des iiber die Pohnsbucht hinaus erfafiten Watts
zur Zeit noch nicht fiir eine landwirtschaftliche Nutzung geeignet ist. Von der Gesamtfliche
innerhalb dieser Linie entfallen etwa 550 ha auf bleibende Wasserflichen (Gelinde unter
— 2,00 NN). Von den verbleibenden 3000 ha Watt wiirden insgesamt einschliefflich kleiner
aus betriebswirtschaftlichen Griinden einzubeziehender sandiger Flichen hdchstens 1000 ha
landwirtschaftlich nutzbaren Boden darstellen. Demnach ist die Eindeichung Nordstrand-
Simonsberg landwirtschaftlich nicht zu verantworten; vielmehr mufl empfohlen werden, die
weitere Aufschlickung in der inneren Husumer Bucht im natiirlichen Gezeitenablauf zu for-
dern und zu gegebener Zeit diejenigen Flichen einzudeichen, die eine zusammenhingende
ausreichende Schlickdecke tragen.

Die Abwigung der Vor- und Nachteile und eine iiberschligliche kostenmiflige Unter-
suchung lassen erkennen, dafl eine Abriegelung der inneren Husumer Bucht trotz ihrer Be-
deutung fiir den Kiistenschutz noch nicht so dringlich ist, um die damit verbundenen nach-
teiligen Folgen und die hohen Geldaufwendungen verantworten zu konnen.

Nach diesen Ausfiihrungen kann man noch weniger daran denken, die Abriegelung
Nordstrand-Simonsberg zur Gewinnung geeigneter nutzbarer Flichen weiter nach See zu,
etwa bis zur Linie Nordstrand-Norderhever Koog vorzuschieben. Die dadurch zusitzlich
gewonnenen Wattflichen sind noch nicht geniigend aufgeschlickt und daher landwirtschaftlich
unbrauchbar.

V. Zusammenfassung

Die ,Gedanken zur Generalplanung im nordfriesischen Wattenmeer“ geben einen kurzen
Abrif der in fiinfjihriger Untersuchungs- und Forschungstitigkeit von 1936 bis 1940 durch
eine Gemeinschaft von Ingenieuren und Wissenschaftlern erarbeiteten Planungsgrundlagen fiir
wichtige Elemente des Kiistenschutzes, der Landgewinnung und der Wasserwirtschaft in Nord-
friesland.

Der erste Abschnitt, der den Planungsraum und wichtige Unterscheidungsmerkmale im
Vergleich mit der iibrigen deutschen Nordseekiiste beschreibt, gibt einen Uberblick iiber die
Untersuchungen, die zum erstenmal in der Kiistenforschung ein klares Bild iiber die Watt-
form, den Wattaufbau, die gestaltenden Krifte und den Entwicklungsvorgang bis zur Gegen-
wart geliefert haben. — Auf diese Erkenntnisse gestiitzt, werden die technischen Mittel und
ihre Wirkungsweise behandelt, die zur Sicherung des Raumes im grofien Rahmen und auf
lange Sicht geeignet erscheinen. Neben den Dammbauten zur Aufgliederung des Wattenraums
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und der klassischen Landgewinnung wird erstmals die Bedeichung grofler Wattgebiete als
Mittel zur Sicherung der Kiiste, zur Landgewinnung und zur Verbesserung der Wasserwirt-
schaft der alten nordfriesischen Marschen eingehender behandelt.

Die Méoglichkeiten zur Anwendung dieser technischen Mittel werden sodann in einem
weiteren Abschnitt auf die drei groflen Wattstrom-Einzugsgebiete (Planungsriume) Hornum-
Tief—Norderau, Siiderau—Norderhever und Siiderhever untersucht, wobei der mittlere Ab-
schnitt (Stiderau—Norderhever) als der zur Zeit gefahrvollste den gréften Raum einnimmt.
In diesem Raum kann die Gefahr durch Dammbauten und Wattbedeichung, die etwa 10 000 ha
umfassen wiirde, allmihlich gebannt werden. Zugleich lifit sich mit Hilfe der Wattbedeichung
eine dauerhafte Kiistenlinie und eine durchgreifende Verbesserung der Wasserwirtschaft in
Nordfriesland erreichen.

Wie die Ausfiihrungen im ersten Teil dieses Berichts erkennen lassen, hat der zweite
Weltkrieg die Arbeiten der Wattforschung auf halbem Wege unterbrochen. Thre Weiterfiih-
rung und Vollendung ist zwingend notwendig, nicht nur um das ganze Ausmaf der Gefahren
in diesem Kiistenabschnitt deutlich werden zu lassen, sondern auch um endgiiltig den Plan
fiir eine Sicherung der Kiiste und der Wasserwirtschaft aufstellen und durchfiihren zu kénnen.

Mochten diese aus der Sorge um unsere nordfriesische Heimat erwachsenen Gedanken
Gemeingut aller Nordfriesen und auch derjenigen Stellen werden, die iiber die Sicherheit
dieses Raumes zu entscheiden haben.
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IwerseN, J.: Stellungnahme zum Deichbau und Versuchskoog im Wattgebiet vor Klanxbiill.
Dezember 1936.

TwerseN, J. und WoOHLENBERG, E.: Versuchskoog am Hindenburgdamm. Juni 1937.

OstENDORFF, E.: Bericht iiber die Watten- (und Boden-)aufnahme am Hindenburgdamm.
September 1937.

PeTERSEN, M.: Sinkstoffgruppenmessung in der Norder Hever 1937. Bericht 1941.

WonLensERG, E.: Zusammenstellung ciniger Punkte zur Begriindung der Friihbedeichung des
Verlandungsgebietes am Hindenburgdamm. Dezember 1936.

WorLENBERG, E.: Bericht iiber die Anlandung nérdlich und siidlich des Hindenburgdamms nach
den Herbst- und Winterfluten 1936/37. Juli 1937.
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VII. Anhang
Verzeichnis der aus dem Aufgabenbereich der Westkiistenforschung
hervorgegangenen Arbeitsberichte und Veréffentlichungen®)
1934 bis 1956
Arbeitsgebiet Berichts-Nr. Seite
L. Allgemeine Forschungsaufgaben 1 bis 14 42
I1. Kiistenschutz, Landgewinnung und Deichbau 15 bis 28 42
ITI. Vermessung, Peilung und Luftbild 29 bis 35 43
IV. Hydrologie, Sinkstoffe und Sedimente 36 bis 55 43
V. Geologie und Morphologie 56 bis 102 44
VI. Biologie der Watten, Marschen und Deiche 103 bis 144 45
VII. Landwirtschaft und Bodenkunde 145 bis 179 47
I. Allgemeine Forschungsaufgaben
1. 1934 WasserBauamt Husum: Kostenanschlag betr. Untersuchungen an der schleswig-holstei-
nischen Westkiiste. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.
2. 1935 TForscHUNGSSTELLE Husum: Die Arbeit der staatlichen Forschungsstellen an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste 1935/36.
3. 1936 Lorenzen, J. M.: Die Wattforschung als Grundlage der Landgewinnung. Jahrb. Nord-
friesland Bd. 23, 1936.
4. 1936  Scuering, H.: Wattforschung in Nordfriesland. Jahrb. Nordfriesland Bd. 23, 1936.
5. 1937 LorenzeN, J. M.: Arbeitsplan der Auswertung. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.
6. 1938 Lorenzen, J. M. und HaserstroH, G.: Arbeitsplan fiir die Untersuchungen an der
Westkiiste im Rechnungsjahr 1938.
7. 1938 Lorenzen, J. M.: Planung und Forschung im Gebiet der schleswig-holsteinischen West-
kiiste. Westkiiste I, 1, 1938.
8. 1938 Korumsg, E.: Wissenschaft und Landgewinnungsarbeit. Westkiiste I, 1, 1938.
9. 1939 HasersTROH, G.: Forschungsarbeiten im Dithmarscher Wattenmeer. Westkiiste I, 2, 1938.
10. 1939 Lorenzen, J. M. und HaserstroH, G.: Arbeitsplan fiir die Untersuchungen an der
Westkiiste im Rechnungsjahr 1939,
11. 1940 Lorenzen, J. M.: Arbeitsplan 1940 fiir die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen
Westkiiste.
12. 1940 Lorenzen, J. M.: Der Ausschufl fiir Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste beim Oberprisidium in Kiel. Westkiiste 11, 2/3, 1940,
13. 1941 Lorenzen, J. M. und Haserstron, G.: Arbeitsplan 1941 fiir die Untersuchungen an der
Westkiiste.
14. 1955 Gavg, J.: Die deutsche Kiistenforschung und der Seewasserbau. Die Kiiste ITI, 1/2, 1955.
I1. Kiistenschutz, Landgewinnung und Deichbau
15. 1936  VERSUCHSANSTALT FUR WASSERBAU U. ScHirrsau, Berlin: Bericht iiber die Modellversuche
fiir die Abdimmung der Eider bei Nordfeld.
16. 1938 Hunpr, C.: Bisherige Untersuchungsergebnisse iiber die Ursachen des Kiistenabbruchs am
Ellenbogen auf Sylt.
17. 1938 Prerrrer, H.: Die Arbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste seit 1933. Westkiiste
1, 1,:1938.
18. 1939 Hunpr, C.: Die Abbruchsursachen an der Nordwestkiiste des Ellenbogens auf Sylt und die
Folgerungen fiir die Sicherung dieser Kiistenstrecke.
* Bei allen Berichten ohne Angabe einer Zeitschrift handelt es sich um unveréffentlichte Berichte.
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Grunp, E.: Dr. Eugen Triger, cin Vorkimpfer fiir die Erhaltung der Halligen und die
Landeskulturarbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Westkiiste IT, 2/3,
1940.

LorenzeN, J. M.: Generalplanung Nordfriesisches Wattenmeer.

LorenzeN, J. M.: Hundert Jahre Kiistenschutz an der Nordsee. Die Kiiste 111, 1/2, 1955.

Hunor, C.: Mafgebende Sturmfluthdhen fiir das Deichbestick der schleswig-holsteinischen
Westkiiste. Die Kiiste IT1, 1/2, 1955.

Perersen, M.: Uber die Grundlagen zur Bemessung der schleswig-holsteinischen Landes-
schutzdeiche. Die Kiiste ITI, 1/2, 1955.

DrrrMer, E.: Deichverstirkung und Baugrund. Die Kiiste 111, 1/2, 1955.

WonLenserG, E. und Snuis, H.: Anwachs, Landgewinnung und Deichbau in Nordfries-
land. Schriften d. Nissenhauses Nr. 3, 1955.

OperPRASIDENT: Landgewinnung an der Westkiiste von Schleswig-Holstein. Vorbericht mit
Anlagen.

OsERPRASIDENT: Die Landgewinnung und ihre wirtschaftliche Bedeutung fiir Kiistenschutz,
Siedlung und Arbeitsbeschaffung an der schleswig-holsteinischen Westkiiste.
OBERPRASIDENT: Kiistenschutz-, Landgewinnungs- und Binnenaufgaben an der schleswig-

holsteinischen Westkiiste. Erginzung zum Zehnjahresplan.

I1I. Vermessung, Peilung und Lufrbild

Ery, W.: Erliuterungsbericht iiber die Untersuchungen im Dammbaugebiet Friedrichskoog-
spitze 1935—1937.

Ery, W.: Referat iiber die Verinderungen im Raum von Trischen.

NIEMEYER, W.: Allgemeine Auswertung der Luftbildkarten des nordfriesischen Wattengebietes.

ScHELLING, H.: Vermessungen durch Nivellement und Peilungen, Teil 1.

ScueLLING, H.: Vermessung durch Nivellement und Peilungen im Arbeitsgebier der For-
schungsabteilung Husum, Teil II.

ScHeLLING, H.: Festpunktverzeichnis fiir die Vermessungen durch Nivellement und Peilungen.

Lorenzen, J. M. und SchELLING, H.: Arbeitsbericht iiber die Luftbildaufnahmen vom Wat-
tengebiet vor der Westkiiste Schleswig-Holsteins.

IV. Hydrologie, Sinkstoffe und Sedimente

WoHLENBERG, E.: Wasser- und Strémungsuntersuchungen fiir die geplante Schollenhilte-
rungsanlage in der Norder-Piep bei Biisum.

HasersTROH, E.G.: Aufencider: Ergebnisse der Watt-, Wasserstands- und Strommessung.

WoHLENBERG, E.: Anlandungen nérdlich und siidlich des Hindenburgdammes nach den
Herbst- und Winterfluten 1936/37. ;

Ery, W.: Untersuchungen im Dammbaugebiet Friedrichskoogspitze 1935—1937.

Ery, W.: Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste
— Die Strommessungen — Juli 1938. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.

PLaTH, M.: Sinkstoffuntersuchungen am Hindenburgdamm.

DrrrMeR, E.: Die Rotsandfeld-Methode im freien Watt und auf Flugsandplaten.

Hunpt, C.: Die mittlere Windverteilung in Westerland/Sylt 1927/36,

ELy, W.: Berichr iiber die Sturmflut am 23./24. XI. 1938.

DirrMer, E.: Sinkstoff- und Sandwanderungsmessungen.

Ery, W. und Decuenp, W.: Untersuchungen in den Elbmarschen (Pinnau, Kriickau, Pagen-
sander Nebenelbe). Erliuterungsbericht.

Ery, W.: Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste.
Die Strommessungen.

Ery, W.: Sinkstoffbewegung und Sandwanderung. Unmittelbare Messungen.

PraTH, M.: Bericht iiber die Kotballenuntersuchungen und -beobachtungen im Sinkstoff des
Meerwassers der nordfriesischen Watten 1939.

PETERSEN, M.: Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste. Sinkstoffgruppenmessung in der Norder Hever 1937 —.



Die Kiiste, 5 (1956), 1-156

44

51

52,

53.
54,

L1

STEINMETZ: Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste. Die Strommessungen im Arbeitsgebiet der Forschungsabteilung Husum.

SteinMETZ: Vorliufiger Arbeitsbericht iiber die Strommessungen. I11. Teil: Die Strommes-
sungen im Arbeitsgebiet der Forschungsabteilung Husum.

WoHLENBERG, E.: Der horizontale Wasserschopfer. DHZ, Band 3, H. 5/6, 1950.
ScueLLING, H.: Die Sturmfluten an der Westkiiste von Schleswig-Holstein unter besonderer
Beriicksichtigung der Verhiltnisse am Pegel Husum. Die Kiiste I, 1, 1952,
Ko6rner, B.: Die Sinkstoffe der Kiistengewisser. Ein Uberblick iiber den Stand der For-

schung. Die Kiiste IV, 1955.

V. Geologie und Morphologie

WoHLENBERG, E.: Geologische Untersuchungen im Wattenmeer.

SoLcer, F.: Der Damm nach Trischen und die geologische Erforschung des Biisumer Wat-
tengebietes.

Korumsk, E.: Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste — Finkhaus- und Padelakshallig.

Ernst, O.: Ein Bodenschnitt durch den , Wikinger-Hafen® bei Goting/Fohr.

Ernst, O.: Die geologischen Aufgaben in Nordfriesland im Rahmen der Wartforschung.
Jahrb. Nordfriesland Bd. 23, 1936.

Becker, W. und ThieLE, S.: Geologischer Bericht iiber die Untersuchungen im Gebiete der
Rantumer Bucht.

Burck: Warfenkartierung.

Grrep, K. und SimoN, W. G.: Die Ergebnisse von Bohrungen auf Listland, bei Rantum und
Keitum 1937,

Ernst, O.: Alluvialprofil von Husum-Rédemis durch die Siidermarsch und Padelakshallig.

DrtrmeR, E.: Geologischer Arbeitsbericht. Untersuchungen in Dithmarschen und Eiderstedt.

DrrrMer, E.: Die geologischen Verhiltnisse im Dammbaugebiet Friedrichskoogspitze vor
und nach der Abdimmung des Nordfelder Prieles. Bericht durch Kriegseinwirkung
verloren.

DittMer, E.: Erster Beitrag zur Geologie Eiderstedts. Erginzung. Bericht durch Kriegs-
einwirkung verloren.

DitTMER, E.: Schichtenaufbau und Entwicklungsgeschichte des Dithmarscher Alluviums. West-
kiiste I, 2, 1938.

DrrrMmer, E.: Das Alluvium der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Teil 1: Das Alluvium
Dithmarschens. Teil 11: Erster Beitrag zur Geologie Eiderstedts. Teil 111: Der geo-
logische Aufbau des nordlichsten Dithmarschen und &stlichen Eiderstedt.

DitrM™ER, E.: Geologischer Arbeitsbericht. Die Sedimente des Dithmarscher Alluviums.

Ditr™er, E. und ScuUTRUMPF, R.: Pollenanalytische Untersuchungen im Dithmarscher Al-
luvium.

DrrTMER, E.: Geologische Betrachtungen zur Erhaltung der Insel Trischen.

DitT™ER, E.: Geologischer Teilbericht ITI. Das Alluvium der schleswig-holsteinischen West-
kiiste.

BANTELMANN, A.: Arbeitsbericht {iber die Aufnahme und Deutung der Kulturspuren, ein
Beitrag zur jiingeren erdgeschichtlichen Entwicklung im nordfriesischen Wattenmeer,
aufgenommen 1937 und 1938. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.

Becker, W.: Geologischer Schlufibericht iiber die Untersuchungen im Gebiet der Rantumer
Bucht. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.

Simon, W. G.: Beitrag zur Erdgeschichte Nordfrieslands auf Grund der Tiefbohrungen im
Wartt 1937.

BaNTELMANN, A.: Die Kulturspuren und der Torfhorizont im nordfriesischen Wattenmeer,
I. Teil.

BANTELMANN, A.: Das nordfriesische Wattenmeer, eine Kulturlandschaft der Vergangenheit.
Westkiiste 11, 1, 1939.

DrrrMer, E.: Zur Verbreitung altinterglazialer Meeresablagerungen in Nordfriesland. West-
kiiste II, 1, 1939.
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ErnsT, O.: Der Schichtenaufbau und die Entwicklungsgeschichte des Wattengebietes zwi-
schen dem nordfriesischen Festland bei Bongsiel und der Insel Pellworm.

DecHEND, W.: Mineralogische Untersuchungen zur Losung der Frage nach Herkunft, Wan-
derung und Ablagerung der Aufbaustoffe zur Landgewinnung im Watt Nordfries-
lands.

DiTTMER, E.: Baugrunduntersuchungen fiir das Groflschépfwerk Bongsiel.

DiTT™MER, E.: Dic Grundwasserverhiltnisse in der nordfriesischen Marsch und die Gefahr
der Versalzung der Niederungen.

DrrrMer, E.: Untersuchungen iiber den geologischen Aufbau und die Entstehungsgeschichre
der Halbinsel Eiderstedt.

DrtTM™ER, E.: Ubersicht iiber den geologischen Aufbau und die Entwicklungsgeschichte des
nordfriesischen Halliggebietes.

DrrT™ER, E.: Einrichtung einer Bohrsammelstelle in Husum. Westkiiste II, 1, 1939.

DrrrMer, E.: Aufgabe und Einrichtung des geologischen Laboratoriums.

DrrrMmer, E.: Ubersicht iiber den geologischen Aufbau von Siid-Sylt.

Grirp, K. und Becker, W.: Untersuchungen iiber den Aufbau und die Entstehung der Insel
Syle, I1. Mitrel-Sylt. Westkiiste IT, 2/3, 1940.

Griep, K. und Simon, W. G.: Untersuchungen iiber den Aufbau und die Entstehung der
Insel Sylt, I. Nord-Sylt. Westkiiste 1I, 2/3, 1940.

DiTTM™ER, E.: Das nordfriesische Eem. Kieler Meeresforschungen Band V, H. 1, 1941.

DrtT™eR, E.: Neue Ergebnisse zur Erforschung des nordfriesischen Eems. Forsch. u. Fort-
schr. 17, 3, 1941,

GEHRKE, K.: Aufnahmebericht zur geologischen Kartierung des nordfriesischen Grenzgebie-
tes fiir den Maflstab 1:100 000.

DrrrM™ER, E.: Die Kiistensenkung an der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Forsch. u. Fort-
schr. 24, 17/18, 1948.

WoHnLENBERG, E.: Entstechung und Untergang der Insel Trischen. Mitt. Geogr. Gesellsch.
Hamburg, Band XLIX, 1950.

DrrrMer, E.: Das Eem des Treenetales. Schriften Naturw. Ver. S.-H. — Karl-Gripp-Fest-
schrift 1951,

Ditr™ER, E.: Die nacheiszeitliche Entwicklung der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Mey-
niana Bd. 1, 1952.

DiTT™ER, E.: Zur Geologie und Bedeichungsgeschichte der Finkhaushallig. Die Kiste 1T, 1,
1953.

DrtT™ER, E.: Die Grundwasserverhiltnisse der schleswig-holsteinischen Marschen und deren
Versalzung.

DitrMer, E.: Zur Geschichte der Landschaft und der Warften Nordfrieslands. Jaarverslag
v. d. Vereeniging v. Terponderzoek, 1954.

DrtrMER, E.: Der Mensch als geologischer Faktor an der Nordseekiiste. Eiszeitalter u. Ge-
genwart Bd. 4/5, 1954.

WOHLENBERG, E.: Das Watt schreibt unsere Geschichte. Ostfriesland H. 3, 1955.

VI. Biologie der Watten, Marschen und Deiche

WoHLENBERG, E.: Bericht iiber die erstmalige Queller-(Salicornia-)Ernte, Herbst 1934,

WOHLENBERG, E.: Spartina-Pflanzung Trischen und die erstmalige Ernte von Spartina-Ah-
ren fiir Ansaatversuche 1935.

WOHLENBERG, E.: Biologischer Arbeitsbericht fiir das Jahr 1935.

WOHLENBERG, E.: Beobachrungen iiber das Seegras, Zostera marina L., und seine Erkran-
kung im nordfriesischen Wattenmeer. Nordelbingen Band 11, 1935.

WoHLENBERG, E.: Biologische Forschung und Praxis an der Westkiiste. Jahrb. Nordfriesland
Bd. 23, 1936.

WOHLENBERG, E.: Begriindung des Planes fiir die Eindeichung nicht deichreifen Vorlandes
siidlich des Hindenburgdammes.

WoHLENBERG, E.: Bericht iiber die am 11. Mai 1936 erfolgte Begchung des Wiedau-Deiches
zwischen Aventoft und Verlath.
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110.
111.
112:
113.
114.
115.
116.

117.
118.

119.

120.

121.
122.

123.

124,

125.
126.
127,

128.

130,
131.
132.
133.

1936
1936
1937
1937
1937
1937

1937
1937

WOHLENBERG, E.: Bericht iiber die Beschaffenheit der im Gebiet des Deichbaues Nosse auf
Sylt vorhandenen Rasensoden.

Konig, D.: Verbreitung von Swaeda maritima im Gebiet des Schlickwatts vor dem Wieding-
harder Neuen Koog. Mit Karte 1:10000.

PratH, M.: Biologische Ubersichtskartierung der nordfriesischen Watten zwischen Eiderstedt
und Sylt.

Prath, M.: Vermerk iiber die nachtrigliche Muschelkartierung im Finkhaushalligkoog im
April 1937.

PrATH, M.: Biologische Ubersichtskartierung der nordfriesischen Watten zwischen Eiderstedt
und Sylt 1937.

Kénig, D.: Die biologischen Verhiltnisse im Dammbaugebiet Friedrichskoogspitze

WoOHLENBERG, E.: Vegetations- und bodenkundliche Untersuchungen auf Hallig Hooge.

WonLeNBERG, E.: Die Bewuchsverhiltnisse des neuen Nosse-Seedeiches im August 1937.

1937/43 BrockmanN,CHR.: Diatomeen-Untersuchungen imnordfriesischen

1938

1938

1938
1938

1939

1939
1940
1939
1940

1941

. 1941

1941
1942
1942
1943

. 1943

. 1946

. 1947

Wattenmeer. 1. Bohrproben von St. Michaelisdonn. — 2. Bohrung 76 (Proben-
serie XXX) auf Gride (Kirchwarft). — 3. Bohrung P.W.V am Strandley. — 4. Be-
standsaufnahme der Wattflora zwischen Sylt und Eiderstedt 1937. — 5. Bereisung
des Arbeitsgebietes am 13. Juni 1938. — 6. Bestandsaufnahme der Marner Plate.
— 7. Ergebnisse der Wattbereisung an der Westkiiste vom 1.—8. 9. 1938. — 8. Gra-
bung auf dem Watt nérdlich Gréde, 21. 2.39. — 9. Untersuchung des Dauerprofils
Ockholm. — 10. Die Diatomeen in den Bohrungen von Bongsiel (Kolumbe). —
11. Die Diatomeen in den Bohrungen nérdlich Féhr (Ernst). — 12. Diatomeen als
Leitfossilie in Kiistenablagerungen. — 13. Untersuchung des Dauerprofils Ockholm
II. — 14. ? ? — 15. Diatomeen vom Kiistensaum, von der Siideroog-Plate und von
der Sandbank St. Peter. — 16. Die Diatomeen in den Salzwicsen am Porrendeich
(Ulvesbiill).

WOHLENBERG, E.: Biologische Kulturmafinahmen mit dem Queller (Salicornia herbacea L.)
zur Landgewinnung im Wattenmeer. Westkiiste I, 2, 1938.

WoHLENBERG, E.: Uberschlaglicher Vergleich zwischen der biologischen Kartierung (Dr.
PraTH) mit der bodenkundlichen Kartierung (Dr. OSTENDORFF).

HerMaNN, G.: Pflanzensoziologische Kartierung der Nossemarsch auf Sylt, Sommer 1937.

Becker: Biologische Kartierung der Nosse-Watten, Herbst 1937. Bericht durch Kriegsein-
wirkung verloren.

WoHLENBERG, E.: Die Nutzanwendung biologischer Erkenntnisse im Wattenmeer zugunsten
der praktischen Landgewinnung an der deutschen Nordseekiiste. Rapp. et Proc.-
Verb. CIX, 1939.

Korumsg, E., Levsen, OuLe und UtermonL: Bottschlotter-See. Untersuchungen im Ok-
tober 1937.

WoHLENBERG, E.: Aufgabe und Einrichtung des biologischen Laboratoriums.

Koéwnig, D.: Die Chromosomenverhiltnisse der deutschen Salicornien. Planra 29, 3, 1939.

BrockMANN, CHr.: Diatomeen als Leitfossilien in Kiistenablagerungen. Westkiiste 11, 2/3,
1940.

Konig, D.: Anpflanzungsversuche mit dem Reisgras — Spartina Townsendii — bei den
Landgewinnungsarbeiten an der Westkiiste Schleswig-Holsteins.

WOHLENBERG, E.: Bericht iiber die Untersuchungen zum Larvenbefall auf der Hamburger
Hallig.

WOHLENBERG, E.: Larvenbefall von Griinlindereien an der Westkiiste.

WOHLENBERG, E.: Bericht iiber die Schiden durch die Graseule — Sommer 1942,

Levsen, P.: Vegetations- und Grundwasseruntersuchungen im Kleiseerkoog.

Konig, D.: Vergleichende Bestandsaufnahmen an bodenbewohnenden Wate-Tieren im Ge-
biet des Sicherungsdammes vor dem Friedrichskoog (Stiderdithmarschen) in den
Jahren 1935—1939. Westkiiste, Kriegsheft 1943.

PraTth, M.: Dic biologische Bestandsaufnahme als Verfahren zur Kennzeichnung der Watt-
sedimente und die Kartierung der nordfriesischen Watten.

Ko6nig, D.: Bericht iiber die weitere Ausbreitung des Reisgrases (Spartina Townsendii) an
der gesamten Westkiiste Schleswig-Holsteins.

HEerMANN, G.: Bericht iiber die Verinderungen der Pflanzendecke im Nosse-Koog im ersten
Jahrzehnt nach der Eindeichung.
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1948 WomnLenserG, E.: Die Gefihrdung einer Halligwarft durch Kiferlarven. Verhandl. Dr.
Zoologen in Kiel, 1948.

1948 Konig, D.: Uber diec Wohnweise einiger im Boden lebender Tiere des Wattenmeeres. Verh.
Dt. Zoologen in Kiel, 1948.

1948 Konig, D.: Spartina Townsendii an der Westkiiste von Schleswig-Holstein. Planta, Bd. 36,
1948.

1949 Konig, D.: Standortuntersuchungen auf einem Vorlandrasen an der schleswig-holsteinischen
Westkiiste bei Husum. Biol. Zentralblarr, 68. Bd., H. 11/12, 1949,

1949 Konig, D.: Die Ausbreitung des Grases Spartina Townsendii an der schleswig-holsteinischen
Westkiiste und ihre Folgen fiir die Landeskulturarbeiten. Forsch. u. Fortschr. 25,
7/8, 1949,

1952 WOHLENBERG, E.: Der Anwachs am Hindenburgdamm.

1953 WoHLENBERG, E. und Prath, M.: Produktionsbiologische Untersuchungen auf eingedeichten
Wattflichen. Die Kiiste 11, 1, 1953.

1954 WonLENBERG, E.: Sinkstoff, Sediment und Anwachs am Hindenburgdamm. Die Kiiste II,
2, 1954.

VII. Landwirtschafrund Bodenkunde

1936 Brcker, W.: Beriche iiber die Bodenverhiltnisse im Wart siidlich des Nordstrander Dammes.
1936 IwerseN, J.: Stellungnahme zum Deichbau und Versuchskoog im Wattengebiet von Klanx-
biill.

. 1936 WOHLENBERG, E.: Zusammenstellung einiger Punkte zur Begriindung der Friihbedeichung

des Verlandungsgebietes am Hindenburgdamm.

1937 1weRseN, J.: Vorschlige zur Linienfiihrung eines neuen Deiches fiir den geplanten Wartt-
versuchskoog am Hindenburgdamm.

1937 IwERSEN, J.: Bodenzustand im Hermann-Goring-Koog.

1937 1werseN, J.: Das Verfahren der Eiderplanung vom landwirtschaftlichen Gesichtspunket.

1937 OsTeENDOREF, E.: Ergebnisse der bodenkundlichen Kartierungen an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins. Spezialkartierung Finkhaushallig. Bericht durch Kriegseinwirkung ver-
loren.
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1937 OsTENDORFF, E.: Ergebnisse der bodenkundlichen Kartierungen an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins. Spezialkartierung Sylter Siidmarsch (Nosse). Bericht durch Kriegseinwir-
kung verloren.
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ordnung eines Meliorationsgebietes. Dargestellt am Beispiel der Eider. Westkiiste,
Sonderheft 1938.

1938 OsTeENDORFF, E.: Erliuterungsbericht zur Watt- und Boden-Spezialaufnahme am Hinden-
burgdamm April—Juni 1938.

1938 NieMEYER, G.: Entnahme von Oberflichenproben aus den Watten zwischen Eiderstedt und
Sylt. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.
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177. 1943
178. 1953
179. 1955

HerrManN, F.: Vergleich der Angaben der Wartt- und Bodenkarte (Spezialaufnahme) mit
den Untersuchungsergebnissen der landwirtschaftlichen Bohrungen, entnommen im
Mai 1938 im Klanxbiill-Watt.
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Herrmann, F.: Ergebnis der bodenkundlichen Untersuchung des Warts vor Biisum-Deich-
hausen.

Twersen, J.: Bericht diber vierjihrige Anbauversuche zum Zwecke der Untersuchung von
Kultivierungsversuchen eingedeichter unreifer Wattflichen in der Finkhaushallig.

HerrMANN, F.: Aufgaben und Einrichtung des bodenkundlichen Laboratoriums.

OsTENDORFF, E.: Die Grund- und Bodenverhiltnisse der Watten zwischen Sylt und Eider-
stedt, Westkiiste, Kriegsheft 1943.

IweRrseN, J.: Zur bodenkundlichen Kartierung des nordfriesischen Watcgebietes. Westkiiste,
Kriegsheft 1943.

HerrManN, F.: Uber den physikalischen und chemischen Aufbau von Marschbden und Wat-
ten verschiedenen Alters. Beitrag zur Frage der Alterung der Marschen, Westkiiste,
Kriegsheft 1943.

IWERSEN, J.: Das Problem der Kultivierung eingedeichter Watten. Die Kiiste 11, 1, 1953.

IwerseN, J.: Verwertung von Schlick in der Landwirtschaft. Die Kiiste 111, 1/2, 1955.
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Die Bekdmpfung der Bohrmuschel
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A. Allgemeines

Der Kampf gegen die Bohrmuschel wird uns schon in dltesten Berichten der Kulturvdlker
iiberliefert. Krrrarcrus berichtet 325 v. Chr. von einer Expedition nach einer Insel im Roten
Meer, wo angeblich eine gegen die Bohrmuschel bestindige Holzart gefunden wurde.

Ein in unseren Tagen ausgegrabenes, gut erhaltenes romisches Schiff war durch diinne
Blei-Bleche gegen die Bohrmuschel geschiitzt.

Bei seiner letzten Fahrt nach Amerika im Jahre 1502 verlor Korumsus mehr als vier
Korvetten durch die Bohrmuschel; sie mufiten auf Strand gesetzt werden und wurden verlassen.

Die Venetier sandten um 1600 eine Abordnung nach China, da nach einem Bericht von
Marco Poro die Chinesen ein abwehrendes Anstrichmittel besitzen sollten. Als die Abordnung
nach Jahren zuriickkam, brachte sie als Ergebnis die Konstruktion eines doppelten Bodens und
einer doppelten Schiffshaut gefiillt mit Salz zuriick.

Im Krimkrieg wurden mehr Schiffe durch die Bohrmuschel als durch die russischen Ka-
nonen aufler Gefecht gesetzt.

In den Niederlanden mufiten im 16. Jahrhundert hélzerne Pfahlkonstruktionen wegen
starker Schiden schon nach zwanzig Jahren Gebrauch erneuert werden. Nach 1700 wurden
diese Beschidigungen immer grofer und nach dem heifien, trockenen Sommer 1730 konnte von
cinem nationalen Ungliick gesprochen werden; der Schaden belief sich auf Millionen. Aus die-
ser Zeit stammt der Ausdruck ,Holland in Not®.

Wasserbaudirektor WoLTmaN, der bedeutendste Wasserbauingenieur Anfang des 19. Jahr-
hunderts an der Unterelbe, schreibt in seiner 1807 herausgegebenen Beschreibung der , Wasser-
bauwerke im Amte Ritzebiittel wortlich folgendes:

1) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeltstaguni., des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel. Grundlage dieses Vortrages ist der Bilanzbericht der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung
der Bohrmuschel® im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee (vgl. S. 63).

4
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»Dies sind denn samtliche zur Befestigung, zum Schutz und zur Bequemlichkeit des Hafens an-
gelegte Werke, die zum grofiten Teil Rammuwerke sind und nicht wobl anders sein kinnen, weil dic
steinernen Werke zum Anlegen der Schiffe in einem offenen Hafen doch mit Pfablwerken miifiten um-
geben werden. Ihy gréfter Feind ist der Bohrwurm, welcher alle Holzwerke im Wasser zu Cuxbaven
angreifl und vor der Zeit zerstort. Alles, was man zur Pricaution dagegen bisher dienlich erfunden bat,
ist, dafl man junges safliges Holz nimmt; daff man soviel tunlich die Pfible separirt, damit das Eis sie
jeden Winter rund herum abscheure, und wo dies nicht tunlich, sie mit Schrapen reinige. Man hat aunch
Pfible mit Blei gekleidet, welches aber wegen des Fisstofes nicht dauerbaft erfunden ist.*

Uber die 1792 erbaute Spiilschleuse schreibt WorLTmaN:

wAber der Wurmfraf, welcher vorziiglich die Boblen ruiniert, lifit schwerlich ein hobes Alter der-
selben erwarten, Der Gerinneboden hat schon zweimal erneuert werden miissen, und am Schleusen-

igentliche und wabrbuite J¥bilduNG

Oeter Biders oder granfamen §Bolg=-Srefer,
Rieveidndiien Ken

€ofidh Anno 1732, unb 1733. an den m abfdeulicher Tenge cingefunden,
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Abb. 1. Hollindisches Flugblatt von 1733

boden, der gleich anfangs mit einer Wurmbant verseben worden, ist diese Haut auch schon einmal er-
neuert worden. Die Dielen, in Sonderheir, wenn sie trocken eingeleget worden, werden nimlich in ein
paar Jabren vom Bohrwurm so durchlochert, dafl sic im Bruche wie Bienenzellen ausseben, und werden
dann so miirbe, dafl sic kaum einen Fufltritt noch aushalten kiénnen, weshalb alsdann Eis und Strom
Licher darin machen, und ganze Stiicke herauswerfen.”

Aus den vielen Berichten der neueren Zeit erwihne ich, daf 1920/21 allein in der Bucht
von San Francisco durch die Bohrmuschel Briidken und Schuppen im Werte von 15 Millionen
Dollar verlorengingen, dafl im Marsdiep und vor Ameland Senkstiicke in 35 m Tiefe an-
gegriffen wurden und im Mittelmeer ein Telegrafenkabel in 3000 m Tiefe vollig vernichtet
wurde; nur der Metallkern war intakt. Fr. Horonjerr, Houston, Texas, schreibt, dafl sich
im Jahre 1949 die Schiden auf 100 Millionen Dollar beliefen. Das ,Biiro of Yards and
Docks* U. S. Navy, hat iiber Fille berichtet, wo frische Holzpfihle bis zu 16 Zoll Durch-
messer in sechs Monaten zerstort wurden.

Captain E. Joun Loneg, U. S. Naval Reserve, schreibt im Februar 1951 in den ,,United
States Naval Institute Proceedings®:
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WWas dic Leistungen im Versenken von Schiffen betrifft, so sind sowobl weltberiibmte Scebelden,
wie Drake, Nelson, Graf Luckner, als anch die deutsche Unterseebootflotte des 2. Weltkrieges Nidhts-
kinner im Vergleich zu einer kleinen Gruppe von Meeresschidlingen, die einen systematischen Zersto-
rungsfeldzug gegen alles Menschenwerk fiibren, seit dem ersten Tage, da der Mensch begann, die See zu
befabren.

Kein bélzerner Gegenstand ist vor den Verwiistungen durch diese verruchte Bande sidher.

Genau wie in Mark Twains Geschichte vom Wetter beklagt sich jeder iiber dic Schiffswiirmer, aber
niemand unternimmt etwas gegen sie, d. h. niemand ist bisher einem Ubel systematisch zu Leibe gegan-
gen, das mebr Schiffe gekostet hat als irgendeine feindliche Flotte, und welches heute einen zusitzlichen
Schaden von Hunderten Millionen wvon Dollar an Hafenanlagen, Molen, Schleusen, Docks, Dalben,
Briicken, Baken, Schwimmfendern und anderen hilzernen Wasserbauten verursacht.”

Uber die Lebensweise der Bohrmuschel

Bevor auf die besonderen Verhiltnisse an den deutschen Kiisten eingegangen wird, sei
einiges iiber die Lebensweise, Entwicklung und das Aussehen der hauptsichlichsten Schidlinge
gesagt:

Der in der Abbildung 2 dargestellte langgestreckte, regenwurmihnliche Schidling ist der
in unserem Gebiet am weitesten verbreitete und der gefihrlichste, im Volksmund ,Bohrwurm*

Abb. 2. Aus der Kalkrshre herausgenommene Bohrmuschel. Links Vorderende mit Bohrschalen,
rechts Hinterende mit Paletten und eingezogenen Syphonen

genannt, Er ist jedoch kein Wurm, sondern eine echte Muschel, wenn auch seine Lebensweise
von der der iibrigen Muscheln erheblich abweicht.

Die bei uns beheimatete Bohrmuschel, Teredo nawalis, ist eine der mehr als 100 Teredi-
niden-Arten, von denen die meisten in den tropischen Gewissern leben. Die sonst so charak-
teristischen Kennzeichen der Muscheln, die den Weichkorper umgebenden Schalen, sind hier
stark zuriickgebildet. Sie sind nur noch als Fragmente am Kopfende vorhanden und zu Bohr-
werkzeugen ausgebildet. Der langgestreckte Weichkdrper, der eine Linge von 15 bis 20 cm
erreicht, sitzt geschiitzt in der selbstgebohrten Rohre, die zum Schutz der zarten Haut mit einer
von dem Tier abgesonderten Kalkschicht ausgekleidet ist (Abb. 3). In der Nihe der Holz-
oberfliche ist die Bohrmuschel festgewachsen; sie kann daher auch ihr selbstgebautes Haus, die
Rohre im Innern des Holzes, niemals mehr im Leben verlassen. Sie wichst nach vorn in
dem Mafe, wie sie sich im Holz weiterfrifit. Der Weichkorper wird nach dem Hinter-
ende schmaler und teilt sich in zwei diinne bewegliche Réhren, die — Syphonen genannt —
in das freie Wasser hinausragen. Mit ihnen kann das Tier atmen; sie dienen auflerdem der
Fortpflanzung, zur Nahrungsaufnahme und zur Ausscheidung der Exkremente (Abb. 4).
Neben den Syphonen befinden sich am Hinterende noch zwei Kalkstiicke, die sogenannten
-
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Paletten. Mit ihnen sperrt
das Tier im Gefahrenfalle
die kleine, winzige Aus-
trittséffnung und kann sich
so notfalls auf Wochen si-
cher abschlieflen.

Uber den Bohrvorgang
bestand lange Unklarheir.
Es handelt sich auch nicht
um ein Bohren, also um ein
Drehen der Bohrschalen in
einer Richtung, sondern viel-
mehr um ein Raspeln oder
Schaben. Die beiden Bohr-
schalen sind mit mechreren
Reihen scharfer Zihnchen

Abb. 3. Mit einer Kalkschicht ausgekleidete Bohrginge — etwa 1000 Stiick auf

jeder Schale —  besetzt
(Abb. 5). Die beiden Scha-
len werden durch kriftige
Muskeln gegeneinander be-
wegt. Wihrend der eine sich
zusammenzieht, streckt sich
der andere. Mit der so er-
zeugten Kippbewegung der

Abb. 4. In das freie Wasser hinausragende Syphonen beiden Schalen wird ein Ab-

schaben der zudem auf-

geweichten Holzteilchen erreicht, wobei die Zihnchen niche iibermifig beansprucht werden
und deshalb nur wenig Verschleif haben (Abb. 6).
Die Entwicklung der Terediniden ist fiir die Praxis von gewisser Bedeutung, deshalb

sei sie kurz gestreift,

Alle Terediniden sind Zwitter, bei denen abwechselnd die minnlichen und weiblichen
Keimdriisen reifen. Die Tiere stoflen bis zu 1 Million Eier ab. Die freischwimmenden, etwa

Abb. 5. Stark vergroflerte Bohrschale

fiinfhundertstel Millimeter groffen Lirvchen besitzen zwei
Muschelschalen, die sie im Gefahrenfalle ganz schliefen
konnen. Sie bewegen sich mit einem Wimperkranz im
Wasser fort (Abb. 7), den sie jedoch abwerfen, sobald
sie das Holz erreicht haben. Auf dessen Oberfliche krie-
chen sie mit Hilfe eines langen, vorstreckbaren Fufles
und graben sich mit ihren Schalen eine Hohlung in das
Holz, verkriechen sich darin und verschwinden damit
fir immer von der Auflenwelt. Da sich das von der
Larve gebohrte, oft nur stecknadelkopfgrofie Loch in
dem Holz nicht vergroRert, ist es ungemein schwer, von
auflen die oft schweren Schiden an den Holzbauwerken
zu erkennen (siehe Abb. 15). Bei der groflen Zahl der
Larven werden unter besonders giinstigen Verhiltnissen
die Holzer so dicht befallen, dafl zwischen den einzelnen
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Bohrgingen nur diinne Scheidewinde
verbleiben. In Cuxhaven sind z. B. in
einem Meter eines 40 cm starken
Pfahles nach zwei Jahren iiber 5C0
Bohrmuscheln gezihlt worden. Die jun-
gen Muscheln bohren sich zunichst in
Richtung zum Stamminnern, schwenken
dann aber in Stammrichtung ab. Nach
wenigen Wochen sind die Tiere fort-
pflanzungsfihig. Sie leben im allge-
meinen zwei bis drei Jahre. Der Durch-
messer der Ginge schwankt zwischen
5 und 12 mm.

Von den holzzerstérenden Kreb-
sen ist der hidufigste die Bohrassel,
Limnoria lignorum RATHKE. Sie ist
iber die ganze Welt verbreitet, bis
5 mm lang und von asselihnlicher Ge-
stalt (Abb. 8). Daneben tritt bei uns
auch der Bohrkrebs, Chelura terebrans
PuiLiere, auf (Abb. 9). Er ist etwa
doppelt so groff wie die Assel.

Die Krebse nagen unter der Holz-
oberfliche, den Friihholzschichten fol-
gend, rundliche Ginge. Die Oberflichen

Abb. 6. Bohrschalen und Paletten der Bohrmuschel

der Ginge werden in regelmifigen Abstinden durchbrochen, damit das zur Atmung benétigte
Frischwasser eindringen kann. Wegen der notwendigen Sauerstoffzufuhr konnen die Krebse
— im Gegensatz zur Bohrmuschel — nur wenige Millimeter in das Holzinnere eindringen.

Abb. 7. Freischwimmende Larve
der Bohrmuschel

Abb. 8. Die Bohrassel Abb. 9. Der Bohrkrebs
Limnoria lignorum Chelura terebrans
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Dadurch, daf nur die oberflichlichen Schichten unterhshlt werden, die dann durch Wellen-
schlag und Wasserbewegung zerstort werden, geht die Holzzerstorung durch Krebsfraf wesent-
lich langsamer vor sich als bei der Bohrmuschel. Man rechnet bei uns mit einer jahrlichen
Durchmesserminderung von 1 bis 3 cm. Abbildung 10 zeigt eine abgetrennte Lamelle eines
Fichtenstammes, die durch Limnoria und Chelura vollig zerstért worden ist. Das Holz war
auf der Station Chioggia
bei Venedig ausgelegt.

Die Ausbreitung und
Entwicklung der Teredi-
niden und Krebse ist vor-
wiegend vom Salzgehalrt,
den Wirmeverhilenissen,
daneben vom Verunreini-
gungsgrad und vomSauer-
stoffgehalt des Wassers ab-
hingig.

Teredo navalis L. ist
zwischen 7% und 35"
Salzgehalt  lebensfihig.
Unter 9% stellt sie ihre
Bewegungen ein; aber sie
soll auch unter dieser
Abb. 10. Abgetrennte Lamelle cines von Limnoria spec. und Chelura te- Grenze noch viele Tage
rebrans Philippi (grofle Locher) stark zerstdrten Holzes aus der Lagune  lebensfihig sein. Versuche

von Venedig bei Chioggia (Vergr. 4- bis 5fach) haben ergeben, daf Teredo

sich sehr gut nach plotz-

licher Wiederherstellung ihres alten Milieus erholt. Das vielfach geiibte Verfahren, teredobefal-

lene hélzerne Schiffe fiir eine Woche ins Siif wassergebiet zu verlegen, ist deshalb nicht immer
von Erfolg.

Die Bohrkrebse bendtigen stirkeren Salzgehalt; bei Limnoria liegt die untere Grenze
bei 15 %, Fortpflanzung und Zerstérung sind weiter stark von der Wassertemperatur ab-
hingig. Frost tétet die Tiere, auch zu hohe Wirme ist abtriglich. Verunreinigung des Wassers
hemmt die Entwicklung der Bohrmuschel, die der Bohrkrebse dagegen weniger.

B. Vorkommen, Art und Umfang der Schiden an den deutschen Kiisten

In der Bundesrepublik tritt die Bohrmuschel allenthalben im See- und Kiistengebiet der
Nord- und Ostsee auf und dringt auch in die Brackwasserzone der Tidefliisse ein. Voraus-
setzung ist immer ein durchschnittlicher Salzgehalt des Wassers an der Befallstelle von min-
destens 9 %o, Dabei ist der Befall an einzelnen Punkten dieses Bereichs durchaus verschieden
und zeitlich ohne erkennbare GesetzmiRigkeiten stark schwankend; irgendwelche gleichlau-
fende Tendenzen, z. B. eine allgemeine Zunahme an allen Kiistenorten in einer bestimmten
Zeitspanne, sind nicht beobachtet; tritt an einem Ort ein Maximum des Befalls auf, so ist es
durchaus moglich, daff ein Nachbarort ganz normale Befallverhiltnisse zeigt. In Gewissern
mit geringer Stromung kann es auch bei einem Salzgehalt von durchschnittlich weniger als
9 % zu einem Befall durch die Bohrmuschel kommen, wenn sich eine Schichtung des Wassers
ausbilden und erhalten kann, wobei nur am Grund der fiir Teredo erforderliche Salzgehalt
vorhanden ist (z. B. Nord-Ostsee-Kanal und Schleusenpriel in Cuxhaven).
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Bedroht sind simtliche, nicht mit geeigneten Schutzmitteln behandelten Holzbauwerke in
den fraglichen Gebieten, wobei die Schidlinge zunichst die weicheren Holzarten befallen;
auslindische Harthélzer sind verhiltnismifig bohrmuschelfest, was wahrscheinlich nicht allein
auf die Hirte des Holzes, sondern besonders auf die im Holz enthaltenen Giftstoffe zuriick-
zufiihren ist. Sind diese Stoffe ausgelaugt, wird das Holz ebenfalls angegriffen. Schnittholz
wird leichter befallen als Rundholz. Die Zone des Befalls reicht von etwa 1 m iiber MTnw
bis zum Grund; das grofte Ausmaf der Zerstdrungen diirfte in der Hohe des fiir die Tiere
optimalen Salzgehalts liegen, in Brackwassergebieten also meist am Grunde, weil an der Ober-
fliche der Siifwassereinfluf vorherrscht. Bewuchs der Holzer wirkt wahrscheinlich nur ver-
zégernd. Bei Kaimauern auf Pfahlrosten und bei Héften wird die vorderste, am strdmenden
Wasser liegende Pfahlreihe bevorzugt angefallen. Holz, das nicht mit dem freien Wasser in
Verbindung steht, wird nicht befallen,

Die Bohrassel — Limnoria lignorum — ist im Gebiet der Bundesrepublik an verschiedenen
Stellen festgestellt worden: z. B. Borkum, Norderney, Baltrum, Wangerooge, Jadegebier,
Helgoland und List a. Sylt.

C. Bisherige systematische Untersuchungen iiber das Vorkommen
und iiber die Schutzmittel

1. Umfrage der friitheren Preuflischen Landesanstalt fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene

Im Jahre 1924 wurde von der Preufischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene ein Fragebogen iiber Verbreitung, Lebensweise und Bekdmpfung des Bohrwurms an
etwa 150 verschiedene Behérden und Ortschaften an der deutschen Nord- und Ostseckiiste
versandt. Die Auskiinfte wurden von Dr. Felix Rocu ausgewertet und die Ergebnisse in der
Verdffentlichung ,Die Holz- und Steinschidlinge der Meereskiiste und ihre Bekdmpfung® (1927)
niedergelegt. Die Arbeit beschiftigt sich mit der geographischen Verbreitung der Teredo
navalis L. in Deutschland, mit der Ermittlung der Schiden, mit den bis dahin angewandten
Schutzmafinahmen und ihren Erfolgen. Der Verfasser stellt fest, dafl die Bohrmuschel an der
ganzen deutschen Nordseekiiste und in der Ostsee bis Warnemiinde verbreitet ist. Sie wird
durch Frost-, Siiiwasser- und Abwissereinfliisse empfindlich gestort. Als Schutzmittel wer-
den empfohlen:

a) auslindische Harthélzer (am besten),

b) Imprignierung der einheimischen Holzarten, wobei als Trinkungsfliissigkeit Creosot vor-
geschlagen wird,

c) Beschlagen der Hélzer mit Breitkopfnigeln oder Metallplatten.

2. Versuche der ehemaligen Kriegsmarine in Wilhelmshaven

Am Leitdamm in der Innenjade (vor Wilhelmshaven) wurden in den Jahren 1925 bis
1931 kieferne und buchene Pfihle eingebaut, die in verschiedener Weise behandelt waren, und
zwar im wesentlichen

kieferne Pfihle mit 65, 75, 90, 120, 150, 180 und 210 kg Teerdl/m* imprigniert, und
buchene Pfihle mit 65 bis 190 kg Teerdl/m® und Arsenzusatz imprigniert.

Die einzelnen Pfihle waren mit Nummernschildern aus Blei versehen. Diese Schilder sind
von Metalldieben entfernt worden, so dafl heute leider eine Rekonstruktion der Bezeichnungen
nicht mehr méglich ist. Daher kann das eigentliche Ziel der Versuchsreihen, nimlich die Er-
mittlung des zweckmifigsten Trinkungsgrades, heute nicht mehr erreicht werden. Gezogene
Pfihle beweisen jedoch allgemein die Eignung der Teerdltrinkung bei Kiefer und Buche.
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In Wilhelmshaven sind auflerdem noch systematische Versuche mit Probehlzern durch-
gefiihrt worden, die aus verschiedenen Holzsorten (Buche, Kiefer, Fichte, Tanne, Eiche, aus-
lindische Holzer) hergestellt und mit verschiedenen Schutzstoffen (Teersl, Flurasil) behandelt
waren, Uber die Ergebnisse berichtet Marinebaurat R. ScHNEER in dem Artikel ,Baustoff-
angriffe in Wilhelmshaven® (1937) folgendes:

»Aus diesen Versuchen ergibt sich nach etwa achtjihriger Beobachtungsdauer, daff gerrinkre
Buchenpfihle so gut wie gar nicht vom Bohrwurm und der Bohrassel befallen werden. Nur bei
cinem Buchenpfahl konnte in einem Spalt, der tiefer als die Trinkung geht, vereinzelt Bohrwurm
festgestellt werden.

Ohne Holzzerstérung wurden nach siebenjihriger Versuchsdauer getrinkte eichene Bohlen gefun-
den, Dagegen hatten getrinkte kieferne Bohlen in der gleichen Zeit schwachen Bohrwurmbefall. Von
den ungetrankten buchenen, cichenen und tannenen Holzern, die alle vom Bohrwurm angegriffen wur-
den, hatte die tannene Bohle sich am schlechtesten verhalten. Schon nach einem Jahr sind starke Schiden
durch Bohrwurm und Bohrassel entstanden. Bei den kiefernen Bohlen war der Bohrwurmbefall geringer.
Widerstandsfahiger hat sich die buchene Bohle, am besten die eichene Bohle gezeigt, bei der erst nach
drei Jahren geringe Bohrasselanfressung und nach fiinf Jahren erster Bohrwurmbefall festgestellt wurde.

Ungetrinkte kieferne Versuchshdlzer, die mit Eisenkeilen und duferem Kupferbelag bzw. mit
Kupferkeilen und dufierem Kupferbelag bezw. mit Kupferkeilen und Eisenbelag versehen waren, waren
nach achtjihriger Versuchsdauer im Leitdamm vollstindig vom Bohrwurm zerstbre.

Ein kieferner getrinkter Rundpfahl von 20 ¢cm Durchmesser, der in Abstinden von 15 cm mit je
einem 10 cm langen schmiedeeisernen und kupfernen Nagel beschlagen war, war nach achtjihriger Ver-
suchsdauer nicht vom Bohrwurm befallen, dagegen hatte ein ungetrinkter sonst gleichbeschlagener Pfahl
schon nach zwei Jahren starke Bohrwurmanfressungen.

Auslindische Holzer wie Greenheart-, Jarrah-, Bongossi-, Blackbutt- und Moarhélzer sind nach
achtjihriger Versuchsdauer weder vom Bohrwurm noch von der Bohrassel befallen worden. Daf aber
auch diese Harthélzer nicht ohne weiteres als bohrwurmsicher zu betrachten sind, beweisen Bohrwurm-
angriffe an den Dichtungshélzern eines Reservetores der IT1. Hafeneinfahrt. Diese aus Greenheartholz
bestehenden Dichtungshélzer sind etwa 20 Jahre alt. Vermutlich ist durch das lange Stilliegen dieses
Tores auf dem Torliegeplatz das Eindringen des Bohrwurmes begiinstigt worden.

Aufler mit Teerdl getrinkten Versuchshdlzern wurden mit Flurasil behandelte Hilzer gepriift.
Diese wurden acht Tage lang mit 10proz., teilweise mit 20proz. Losung Flurasil getrinkr. Sie zeigten
schon nach einem Jahre Bohrwurmbefall und Bohrasselanfressungen, wobei die tannenen Hélzer stirker
angegriffen waren als die kiefernen. Nach fiinfjihriger Beobachtungszeit waren die Probehélzer so weit-
gehend zerstért, dafl weitere Untersuchungen nicht mehr zu machen waren.“

3. Versuche des Wasser- und Schiffahrtsamts Ténning
mit Trinkungssalzen

Im Jahre 1936 sind in Biisum und Tonning Versuchsreihen mit kiefernen Bohlen und
Kantholzern ausgelegt worden, die in verschiedenem Grade mit einem Trinkungssalz behan-
delt waren. Schon nach zwei Jahren waren simtliche Hélzer von der Bohrmuschel befallen,
und zwar um so stirker, je geringer die Trinkung war. Eine grundsitzliche Ablehnung der
heutigen Triankungssalze kann jedoch aus diesen Versuchsergebnissen nicht gefolgert werden,
da diese Schutzmittel inzwischen verbessert worden sind.

D. Zusammenfassende Betrachtung iiber den Befall mit marinen Holz-
zerstorern an den deutschen Kiisten unter besonderem Hinweis auf die
Verhidltnisse an der Elbmiindung in Cuxhaven

Wie bereits erwihnt, wurde im Jahre 1924 von der Preuflischen Landesanstalt fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene eine Umfrage iiber den Befall durch Bohrorganismen in
groflem Umfange durchgefiihrt. Um die seitdem eingetretenen Verinderungen kennen zu
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Ubersichiskarte der deutschen Kiisten
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Abb. 11. Das Vorkommen der Bohrmuschel im Bereich der deutschen Kiisten

lernen, wurde eine dhnliche Umfrage im Jahre 1952 von der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der
Bohrmuschel

Von der
zugrunde gelegt wie folgr:

1. Stirkegrad:

2. Stirkegrad:

3. Stirkegrad:

4. Stirkegrad:
5. Stirkegrad:
6. Stirkegrad:
x bedeutet:

veranlafit.
Landesanstalt wurden seinerzeit sechs Stirkegrade zur Feststellung des Befalls

Tn Fillen, wo die genannten Tiere gerade noch wahrgenommen werden oder nur an ein-
zelnen Stellen in ganz unbedeutender Anzahl vorhanden sind, so dafl man deshalb nicht
von einem Angriff, dem praktische Bedeutung beizumessen ist, sprechen kann.

In Fillen, wo diese Tiere hier und da gefunden werden, aber wo der Befall an den
einzelnen Stellen nur so gering ist, dal man von einem wirklichen Schaden nicht spre-
chen kann.

In Fillen, wo sich diese Tiere in hinlinglicher Menge finden, und im Laufe von zehn
bis zwanzig Jahren an einem unbeschiitzten 25 c¢m dicken Pfahl aus Tannen- oder Kie-
fernholz so grofler Schaden angerichter wird, dafl der Pfahl ausgewechselt werden muf.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe von fiinf bis zehn Jahren notwendig ist.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe von zwei bis fiinf Jahren notwendig ist.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe jeden Jahres notwendig wird.

Teredo kommt vor, Stirkegrad jedoch nicht ziffernmiflig bestimmr.

Bei der Untersuchung im Jahre 1952 wurden dieselben Stirkegrade angewendet, um ver-
gleichbare Werte zu erhalten, obwohl die oben angegebenen Stirkegrade einer Kritik nicht
recht standhalten; denn es miifite unter anderem eine schirfere Trennung zwischen Tanne und
Kiefer vorgenommen werden.




Die Kiiste, 5 (1956), 1-156

58

Das Ergebnis der Umfrage des Jahres 1952 ist in Abbildung 11 zusammengestellt, die in
Anlehnung an die Erhebung von 1924 aufgestellt wurde.

Wie die Zusammenstellung zeigt, ist an einigen Orten eine Befallsabnahme festzustellen,
wie z. B. in Biisum von 2—6 auf 2, Keitum von 3—4 auf 1—2 und Westerland von 3 auf 0. An
anderen Orten dagegen wird eine Zunahme im gleichen Zeitabschnitt festgestellt, so z. B. in
Cuxhaven von 3 auf 5—6, Eckernforde von 3 auf 4—5, Flensburg von 0 auf 3—4.

Js330_
+ 136 ‘ MHThW
| 200 | Y
l - 154 | MNTnW
[}
gL

6.0 m unter MNTaW

Durch unreines Wasser wenig
befallen

Abb. 12. Schematische Darstellung eines
angefressenen Pfahles aus dem Steubenhift

Recht aufschluffireiche Beobachtungen iiber die
Anderung der Befallstirkegrade konnten an dem
Steubenhoft in Cuxhaven gemacht werden. Diese
grofle, rund 400 m lange Anlegebriicke wurde 1914
in Betrieb genommen. Sie war eigens fiir die Im-
perator-Klasse — die 50000-Tonner der Hapag —
gebaut. Ein Wald von Kiefernpfihlen — etwa 3000 —
von mehr als 20 m Linge und 45 bis 50 cm mitt-
lerem Durchmesser trug die Briicke. 1943 mufite das
Befahren der Briicke mit Lokomotiven, 1946 mit
simtlichen Fahrzeugen verboten werden. Eine im
Jahre 1948 an rund 2500 Pfihlen vorgenommene
Messung brachte die erschredsende Tatsache ans Lich,
dafl bei den weitaus meisten Pfihlen der urspriing-
liche mittlere Durchmesser von 45 ¢m auf rund 15 cm
unter MTnw zusammengeschrumpft war (Abb. 12).
1951 brachen etwa 40 m des Hiftes zusammen, als
eine leichte Landramme aufgestellt wurde, um Probe-
pfihle fiir eine Erncuerung der Anlage zu rammen.

1936 war in Cuxhaven eine Befallstirke von 3,
1948 bis 1950 mufite sie mit 5 angegeben werden,
1954/55 ist sie auf 0—1 zuriickgegangen.

Zur Hlustrierung der in Cuxhaven gesammelten
Erfahrungen seien nebenstehend einige typische Be-
fallstirken gezeigt (Abb. 13—16).

Die vorstehend erwihnten, in Cuxhaven ge-
sammelten Erfahrungen seien durch die nachfolgen-
den Abbildungen noch anschaulicher gemacht.

Die oben schon erwihnte Tatsache, daf Kantholzer im allgemeinen stirker als Rund-
hélzer angegriffen werden, wird durch die Abbildungen 17 und 18 von Zangen von den vor-
deren Pfihlen der Seebiderbriicke in Cuxhaven illustriert.

Dafl die Angriffe nicht nur unter MTnw, sondern auch dariiber erfolgen, zeigen die Ab-
bildungen 19 und 20, die eine riickwirtige Zangenpartie der Seebiderbriicke und der holzer-
nen riickwirtigen Spundwand an diesem Bauwerk veranschaulichen. Beide Teile liegen etwa

0,5 m iiber MTnw.
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Abb. 13

Befallstirke 1: Pfahl, der nur vereinzelt
von Teredo befallen ist, auf 20 cm Linge
drei Bohrlécher (durch Kreis gekenn-
zeichnet)

Holzart  Kiefer
eingebaut 1914 adsgebaut 1950
Standort  Steubenhoft v d west! Hafeniop!

Tiefe 050 m uber MNInW

Das Montholz 24 X 30 war noch dem Ru-
ping Verfotren improgmert
Starkere Anfresson

Abb. 14

Befallstirke 2: Vierkantholz
mit mifligem Teredobefall, das
nach 36 Jahren ausgebaut
wurde

Abb. 15 Abb. 16

Abb. 15, Von Teredo stark befallener Pfahl von auflen gesehen. Aus der Anzahl der erkennbaren

Bohrlécher liflt sich die Befallstirke nur bei einiger Ubung beurteilen. Erst durch Anschlagen des Pfahles

kann man das Ausmafl der Zerstérung erkennen. — Abb. 16. Befallstirke 5: Ein Pfahl, der aus-
gewechselt werden mufi. Friitherer Durchmesser: 43 cm (weifler Kreis), verblieben: 13 em
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Abb. 17. Zangen von den vorderen Pfihlen der See- Abb. 18 (Text siche Abb. 17)
biderbriicke in Cuxhaven

Abb. 19. Riickwirtige Zangenpartie der Seebiderbriicke ~ Abb. 20. Riickwirtige Spundwand der Seebiderbriicke,
Cuxhaven, etwa 0,5 m iiber MTnw etwa 0,5 m iiber MTnw

Abb. 21. Zerstérte Pfihle im Steubenhoft, noch eingebaut
(1,50 m unter MTnw).
Aufnahme bei ungewshnlichem Niedrigwasser infolge anhaltenden Ostwindes
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Abb. 22. Die Abbildungen 22 bis 27 zeigen die durch die Abb. 23
Bohrmuschel zerstorten Pfihle des Steubenhéfts (Cuxha-
ven) nach dem Ausbau

Abb. 26. Nordische Kiefer. Eingebaut 1914—1950 Abb. 27. Russische Kiefer. Eingebaut 1914—1949
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Abb. 28

Abb. 29

Die Abbildungen 28 und 29
zeigen, dafl die Kiefer wesent-
lich linger als die Tanne hile

(vgl. Abb. 25 bis 27)

Abb. 30

Die Eiche ist zwar wider-
standsfihiger als die weicheren
Holzarten, aber als Kantholz
ist ihre Lebensdauer auch
nur beschrinkt

Holzart . Tanne, Deutschiand R
gerammi: Dez1946 ausgebaut Aug 1949 &
Standort Amerikahafen, Deviationsdalbe |
Tiefe : 3 m unter MNTaW -
Alte Pfahistarke 41em ¢

- -

e
e
ot

ey

Holzar! . Eiche

{ ebout 1900 ausgebaut 1948 ‘
| Standor! - Steubenhd]t Jmenseile aber Tl
Tiefe Q60 m Uber MNTaW
Alte Starke 24 X 30 o




Die Kuste, 5 (1956), 1-156

63
L S ke e =
i, . Holzart: Greenheart sl
u = eingebaut 1914 ausgebaut 1938 .
o ~ Stondort :Steubenhoft, nnenseile alter ®il
iy . Tiefe :060m iiber MNTnW .

e b Geringe Anfressung
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Abb. 31

Die tropischen Hélzer sind
wesentlich ,,bohrmuschelfester®
als die einheimischen.

Eine unbedingte Sicherheit ist
aber auch hier nicht gegeben

E. Schlufifolgerungen aus dem Bilanzbericht

Die im Bilanzbericht der vom Kiistenausschuf Nord- und Ostsee ins Leben gerufenen
Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der Bohrmuschel“®) erarbeiteten Erkenntnisse iiber die bis dahin
angewendeten Maflnahmen zur Verhiitung von Schiden durch Teredo navalis und Limnoria
lignorum kénnen wie folgt zusammengefaflit werden:

a) Vermeidung von Holzbauwerken in den gefihrdeten Gebieten: Auf Helgoland hat man
weitgehend Beton und Stahl anstelle von Holz verwendet. Das Steubenhtft und andere
Bauwerke in Cuxhaven wurden in Stahlbauweise erncuert.

b) Schutz der Holzteile gegen das offene Wasser: Im Emdener Hafen wurde vor die Pfahl-
reihen der Kaimauern eine Stahlspundwandschiirze gerammt; die Hohlriume wurden mit
Sand verfiillt; in Helgoland sind Betonschiirzen als Schutz verwandt worden.

¢) Verwendung von auslindischen Harthdlzern: Auf Helgoland verwendete die friihere
Kriegsmarine fiir frei im Wasser stehende Holzkonstruktionen australisches Hartholz (Jar-
rah-Holz).

d) Imprignierung der Holzer mit
1. Teerdl (Voll- oder Spartrinkung)

2. Fluor-Arsen-Salzen.

€) Benagelung mit breitkpfigen Nigeln, ein Verfahren, das sich aber nur wenig durchgesetzt
hat,

Das obige Ergebnis befriedigte nicht, denn einmal bestanden in der Anwendung brauch-
barer Schutzmittel Unsicherheiten, sodann war iiber die praktische Verwendung der als brauch-
bar erkannten Mittel keine wirtschaftliche Methode bekannt. Die Arbeitsgruppe hat deshalb
die bis dahin gebriuchlichen Schutzmittel auf ihre praktische Verwendbarkeit hin systematisch
zu liberpriifen und gleichzeitig neue Verfahren auszuprobieren begonnen.

%) Leiter der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der Bohrmuschel“ ist Regierungsbaudirektor Hamnn,
Cuxhaven. Mitarbeiter sind: Professor Dr. BavEnpamm von der Bundesanstale fiir Forst- und Holz-
wirtschaft, Reinbeck; Oberregierungsrat Dr. Becker von der Bundesanstalt fiir mechanische und che-
mische Materialpriifung, Berlin-Dahlem; Regierungsbaurat K&HLER, Vorstand des Wasser- und Schiff-
fahrtsames Liibeck; Dr. KL von der Bundesanstalt fiir Fischerei, Cuxhaven; Dipl.-Ing. KrRAMER von
der Forschungsstelle Norderney; Dr.-Ing. Lackner, Bremen-Farge; Oberregierungsbaurar TrLLESSEN,
Vorstand des Wasserwirtschaftsamts Varel, Wilhelmshaven; Regierungsbaurat ZrtscHEr vom Marschen-
bauamt Husum,
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F. Versuchsstationen

Zu diesem Zweck wurde an fiinf verschiedenen Stationen der Nord- und Ostsee eine gri-
flere Anzahl nach verschiedenen Verfahren behandelter Versuchsholzer ausgelegt. Fiir die
Versuche wurden folgende Stationen ausgewihlt:

1. Norderney, 2. Wilhelmshaven, 3. Cuxhaven, 4. List auf Sylt, 5. Holtenau.

Die Betreuung erfolgt durch die ortlichen Wasserbaubehdrden in Zusammenarbeit mit
dort ansidssigen wissenschaftlichen Instituten. Zur Charakterisierung der ortlichen Wasser-
verhiltnisse werden monatlich dreimal Wasserproben entnommen, bei denen Wassertempera-
tur, Salzgehalt, pH-Wert und Sauerstoffgehalt bestimmt werden.

An jeder Station wurden 2 m lange Rundhélzer von etwa 20 cm Durchmesser und eben-
solche Kanthélzer 10 X 10 em verwendet. Es wurden vier Holzarten: Kiefer, Fichte, Buche
und Eiche fiir die Versuche benutzt. Die Hélzer sind so ausgelegt, dafl ein gréfitmoglicher Be-
fall durch Bohrorganismen erreicht wird. Im allgemeinen sind die Hélzer so eingebaut, dafl die
Einbau- bzw. Ausbauméglichkeiten bei MTnw gegeben sind.

Um die Befallstirken an den einzelnen Stationen festzustellen, wurden aufler den Ver-
suchsholzern gewissermaflen als , Testholzer je zwei unbehandelte Holzer aus Weifitanne
10 X 10 X 100 cm mit ausgelegt, von denen jahrlich ein Stiick ausgewechselt und auf Befall
untersucht wird, wihrend das andere fiir die gesamte Dauer des Versuchs liegen bleibt. Von
allen Holzarten wurde ein Stiick Rund- und Kantholz unbehandelt mit eingebaut.

Folgende Schutzbehandlungen wurden benutzt:

1. Die Volltrinkung.
Bei der Volltrinkung wird soviel Steinkohlen-Teerdl dem Holz einverleibt, wie es nur auf-
zunehmen vermag. Die Sollaufnahme ist gleich der Istaufnahme.

2. Die Spartrinkung nach dem Riiping-Verfahren.
Bei der Spartrinkung sind die Sollaufnahmen an Hand praktischer Erfahrungen festgelegt
worden. Sie betragen je nach Holzart 70 bis 190 kg/m®.

3. Tauchtrinkung bei normaler bzw. erhdhter Temperatur mit verschiedenen Slartigen Schutz-
mitteln.

4. Anwendung von Salzen im Bohrloch- bzw. Impfstichverfahren unter Druck und zusitz-
lichem Anstrich.

5. Kombinationsverfahren unter Verwendung von Salzen und Harz im Kesseldruckverfahren.

Diese Verfahren wurden in Zusammenarbeit mit dem ,Holzschutzkreis“, der Dachorgani-
sation der chemischen Industrie fiir Holzschutzmittel, von folgenden Firmen ausgefiihrt:

ArLceMEINE HoLziMPRAGNIERUNG GMBH, Sinzheim bei Baden-Baden;

CHemisCHE FABRIKEN AveNArius & Co., Stuttgart-Feuerbach, Heilbronner Strafle 381;
FARBENFABRIKEN BaYER, Anwendungstechnische Abteilung, Krefeld-Urdingen, Rheinuferstrafie 1/9;
CuemiscHE WERKE ALBERT, Holzschutzlabor, Wiesbaden-Biebrich, Postfach 100;

CuemiscHE WErRkE HauenscHILD KG, Hamburg-Wandsbek 1, Holzmiihlenstrafle 78;
Desowac-CHeMIE-GEsELLscHAFT MBH, Diisseldorf, Bismarckstrafle 83;

RiTcerswerke AG, Frankfurt am Main 1, Mainzer Landstrafle 195/217.

Die Durchfithrung der Schutzbehandlungen erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Nie-
dersichsischen Hafenamt Cuxhaven.

Der Grofiversuch an den deutschen Kiisten wurde durch einen Parallelversuch in der La-
gune von Venedig erginzt, da in diesem Gebiet der Befall durch Bohrorganismen erheblich
stirker ist als an den deutschen Kiisten und man vielleicht hierdurch zu schnelleren Ergebnis-
sen gelangen kann. Durch die 6rtlichen Verhiltnisse bedingt, wurden die Versuchsholzer bei
‘Chioggia nicht an Briicken befestigt, sondern in zwei Floflen ausgelegt. Um das Ausmafl der
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Versuche zu beschrinken, wurden hier nur Kiefer und Fichte als Rund- und Kantholz ver-

wendet. In diesen Versuch wurden zusitzlich die Firmen CuemiscHe WerRke E. MErck, Darm-
stadt, und F. W. DoLGEr, DD-WEeRK, Bad Kissingen, mit einbezogen.

G. Erste Ergebnisse von den Versuchsstationen

Um einen Uberblick iiber die bisherigen Ergebnisse zu erhalten, wurde der Befall der ver-
schiedenen Holzer durch Bohrmuscheln und Bohrkrebse in Schaubildern fiir die einzelnen Sta-
tionen, soweit sie befallen waren, zusammengestellt. Hierbei wurden sechs Befallsgrade von 0
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Abb. 32. Untersuchungsergebnis an den Hélzern der Versuchsstation Wilhelmshaven vom 3. Nov. 1955

(frei von Befall) bis 5 (sehr starker Befall) verwendet. Die Schaubilder, je eins von Wilhelms-
haven und Italien, lassen deutlich erkennen, dafl die unbehandelten Kiefern- und Fichten-
Schnitt- und Rundhélzer durchweg stark von Teredo und Limnoria angegriffen wurden. In
Wilhelmshaven sind auch Buche und Eiche sehr stark durch Teredo zerstort worden. Dagegen
ist das Buchenholz in Norderney sowohl von der Bohrmuschel, als auch von den Bohrkrebsen
nur gering angegriffen worden, — das Buchen-Rundholz zeigt hier tiberhaupt keinen Teredo-
befall —, und auch in List sind die Angriffe durch Limnoria nicht so stark. Ahnliches gilt auch
fiir das Eichenholz, das ebenfalls in Norderney und List nur geringere Zerstorungen aufweist.
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Olige Holzschutzmittel

Die von den RiTGERS-WERKEN behandelten Holzer waren von Teredo nicht befallen und
im allgemeinen auch frei von Limnoria. An beschidigten Stellen zeigten sich in Norderney am
Eichenschnittholz und in List am Fichtenschnittholz allererste Anfressungen von Limnoria. Le-
bende Tiere wurden hier nicht gefunden.

Die mit ,Sotor“ durch die Firma Avenarius & Co. behandelten Hélzer waren im all-
gemeinen gut gegen Teredo geschiitzt; die Fichten-Schnitt- und Rundhélzer waren dagegen in
Norderney und List von Bohrkrebsen befallen.

Ein dhnliches Bild zeigte sich auch bei den mit ,HV 29 durch die H. Vorimer KG be-
handelten Holzern, hier zeigte auferdem auch das Eichen-Schnittholz noch erste Anfressungen
von Limnoria.

Von den mit ,Xylamon T 59¢ durch die DESOWAG Chemie behandelten Hélzern wa-
ren in Norderney und Wilhelmshaven die Fichten- und Eichenhélzer durch Teredo angegrif-
fen worden. Dagegen waren die Holzer gegeniiber den Bohrkrebsen geschiitzt, lediglich das
Fichten-Rundholz zeigte in List geringe Versuche von Anfressungen durch Limnoria, ohne dafl
lebende Tiere gefunden wurden.

Wasserlosliche Schutzmittel

Die Behandlung der Versuchshélzer mit ,,Wolmanit UABP* der Firma ALLGemEINE HoLz-
IMPRAGNIERUNGS GMBH und mit ,Basilit UA Spezial-KBF-Harz“ der FARBENFABRIKEN BAYER
sowie mit dem Priparat ,ZA 2“ der CHEMISCHEN WERKE ALBERT gewihrte keinen ausreichenden
Schutz gegen Teredo und Limnoria.

Vergleicht man die in Norderney, Wilhelmshaven und List gefundenen Ergebnisse mit de-

nen aus der Adria, so zeigt sich eine in den wesentlichen Punkten sehr gute Ubereinstimmung.
Uber die Ergebnisse an der Station in der Venezianischen Lagune Chioggia lift sich fol-
gendes sagen:

Wie die Zusammenstellung zeigt, sind die unbehandelten Holzer alle sehr stark von Te-
redo und Limnoria und Chelura befallen (Befallsgrad 5). Bemerkenswerte Unterschiede waren
bei den verschiedenen Hélzern nicht festzustellen. Es sei iibrigens bemerkt, dafl nicht unbedingt
die unbehandelten Hélzer immer am stirksten befallen sein miissen.

Aus der Zusammenstellung geht ferner hervor, dafl nicht alle angewandten Schutzmittel
in gleicher Weise auf Bohrmuscheln und Bohrasseln wirken, wie es bereits oben angegeben war.

Im ganzen gesehen war der Schutz bei Kiefernholz besser als bei Fichtenholz. Wihrend
im Falle der Kiefer das Schnittholz etwas besser geschiitzt zu sein scheint als das Rundholz, ist
bei Fichte das Schnittholz — im Durchschnitr der Versuche — etwas stirker befallen als das
Rundholz,

Im einzelnen zeigen sich folgende Ergebnisse:

Olige Holzschutzmittel

Die beiden Anwendungsformen von ,Schwerem Steinkohlenteersl® durch die RiUTGERS-
wERKE AG haben den sichersten Schutz ergeben. Simtliche Versuchshélzer waren bei der Kon-
trolle nicht befallen.

Die Behandlung mit ,Sotor“ durch die Firma R. Avenarius & Co. und mit ,HV 29¢
durch die CuemiscHe Fasrik HauenscHiLp schiitzten die Holzer bis auf Befall durch Bohr-
muscheln und Bohrasseln an einzelnen begrenzten Stellen im Fichtenschnittholz; die anderen
drei Hélzer waren jeweils ohne jeden Befall.

~Xylamon T 59“ der DEsowag-CHeMIE-GMBH versagte in der angewandten Form gegen-
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Befall durch Terediniden J TALIEN Befall durch Chelura und Limnoria
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Abb. 33, Untersuchungsergebnis an den Holzern der Versuchsstation Chioggia/ltalien in der Zeit vom
26. 9. bis 1. 10. 1955

iiber Teredo; nur das Kiefernschnittholz war noch frei von Befall. Dagegen wurde an keinem
der Holzer Limnoria und Chelura beobachtet.

AKhnlich war das Ergebnis mit ,Anyten“ der CHEmiscHEN Fasrik E. MErck. Die Zer-
storungen durch Teredo waren — im ganzen gesehen — noch etwas stirker als bei ,Xylamon
T 59, Gegen Limnoria und Chelura war jedoch das mit ,Anyten“ behandelte Holz ebenfalls
noch sicher geschiitzt.

Wasserlosliche Schutzmittel

Von den beiden mit einem ,Spezial-UA-W-Gemisch® behandelten Fichtenkanthdlzern der
Firma F. W. DOLGEr war das zusitzlich mit Bohrlochfiillungen und nach Abtrocknen mit
einem besonderen Anstrich verschene Holz ohne Befall. Das andere Holz zeigte Versuche von
Anfressungen durch Bohrmuscheln und Bohrasseln.

Die Behandlung mit ,Wolmanit UABP“ der Firma ALLGEMEINE HOLZIMPRAGNIERUNG
GmbH war in der angewandten Form unzureichend. Dabei war der Befall durch Limnoria in
allen drei Holzproben vergleichsweise etwas stirker als der Befall durch Teredo.
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Abb. 34. Das Testholz aus dem Jahre 1952/53 der Sta-  Abb. 35. Jahrestestholz 1953 von List auf Sylt; auf

tion Wilhelmshaven, zerschnitten in 10 mm starke Schei- dem unteren Holz ist sehr deutlich der Angriff durch

ben. Auf den drei linken 10 mm starken Scheiben ist  Limnoria sichtbar, die bis zu einer Tiefe von 10 mm
der Befall durch Teredo deutlich sichtbar (wie das obige Holz zeigt) eingedrungen ist

Abb. 37. Ausschnitc aus einem unbehandelten Buchen-
rundholz der Station Wilhelmshaven, das ebenfalls in
dem gleichen Zeitraum véllig zerstore ist

Abb. 36. Fichtenrundholz, unbehandelt, der Station Wil-

helmshaven, das von Friithjahr 1953 bis Herbst 1955

ausgelegen hat und diesen starken Befall von Teredo

zeigt. Praktisch ist das Holz innerhalb von drei Jahren
aufgezehrt

Abb. 39. Unbehandeltes Fichten-Schnittholz, bei dem

einc grofle Anzahl von Kalkgingen freigelegt ist. Dic

Kalkginge lagen bis zu 15 ecm im Holz und sind von

Die auf Land gezogenen Flofle der Station  Chelura und Limnoria freigelegt. Die Holzer haben nur
Italien zwel Jahre ausgelegen
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Die mit dem Priparat ,ZA 2 der CueEmiscHEN WERKE ALBERT behandelten Holzer wa-
ren ebenfalls simtlich angegriffen; drei von ihnen waren von Bohrmuscheln zerstort. Der Lim-
noriabefall war hier schwiicher als der Teredobefall.

Die Kombinationsbehandlung mit ,Basilit UA Spezial-KBF-Harz“ der FARBENFABRIKEN
Baver hat sowohl gegen Teredo als auch gegen Limnoria und Chelura versagt.

Zur Illustrierung des eben Vorgetragenen dienen die Abbildungen 34—39.

H. Hydrographische Betrachtungen

Um festzustellen, ob und welche Beziehungen zwischen den hydrographischen Daten, dem
Auftreten der einzelnen Schidlinge und den oft starken Schwankungen im Befall vorhanden
sind, wurden, wie bereits oben erwihnt, an den einzelnen Stationen neben der laufenden Be-
obachtung und Untersuchung der Holzer regelmifig Wasserproben entnommen, die auf den
jeweiligen Salzgehalt, die Temperatur, den pH-Wert und den Sauerstoffgehalt untersucht wurden.

Auffallend war z. B., dafl in den Jahren 1953 bis 1955 der Befall in Cuxhaven bei Te-
redo auf 0—1 zuriickgegangen war, wihrend 1947 bis 1949 der stirkste Befall 4—5 betrug.
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Abb. 40. Hydrographische Daten der Jahre 1952—1955 fiir Norderney und Cuxhaven

Limnoria war jedoch in der ganzen Zeit nie aufgetreten. In der gleichen Zeit zeigte aber Nor-
derney sowohl Teredo- als auch Limnoria-Befall. Das Schaubild der hydrographischen Daten
(Abb. 40) fiir Norderney und Cuxhaven zeigt fiir den gleichen Zeitraum wesentliche Unter-
schiede. Norderney zeigt einen ziemlich gleichmifligen Verlauf. Die Werte fiir Salzgehalt lie-
gen im Sommer meist iiber 30 %o, in den Winter- bzw. Friithjahrsmonaten sinken sie bis auf
25 %o, Die Wassertemperaturen sind im Januar/Februar am niedrigsten, die Werte liegen bei
0° C. Im Juli bis September werden meist 18° C erreicht; nur fiir kurze Zeit kénnen die Was-
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sertemperaturen auch tber 20° C ansteigen, was fiir die Entwicklung von Limnoria bedeutungs-
voll ist. In Cuxhaven bewegen sich die Oberflichen-Wassertemperaturen zwischen — 0,5 C im
Januar bis Mirz und 22° C im Juli/August. Abgesehen davon, daf lingere Eiswinter schidi-
gend auf den Teredobestand einwirken, sind die Unterschiede der Wassertemperatur gegen-
iiber den fritheren Jahren nicht so grofl, dafl dadurch eine ausreichende Erklirung fiir diese
unterschiedliche Befallstirke gegeben wiire. Vergleicht man jedoch den Verlauf der Salzgehalts-
kurve der letzten Jahre mit denen der fritheren Jahre, so zeigen sich hier wesentlich groflere
Schwankungen als bei den Temperaturen, was hauptsichlich von der Wasserfithrung der Elbe
abhiingt. In den Jahren 1954 bis 1955 lagen die Salzgehalte von Juni bis Oktober meist unter
20 %, oft sogar unter 15 %. Im Jahre 1953 stieg der Salzgehalt von August ab iiber 15 %o,
Herr Dr. K, Cuxhaven, Mitglied der Arbeitsgruppe, hat die Ergebnisse der einzelnen Sta-
tionen ausgewertet und wird an anderer Stelle dariiber berichten. Dr. KiUHL, der mir
dankenswerterweise zur Vervollstindigung dieses Berichts die Unterlagen zur Verfiigung
gestelle hat, kommt unter anderem zu dem SchluR, daf fiir die Schwankungen die hydrogra-
phischen Daten die bedeutendste Rolle spielen und hierbei neben den Wintertemperaturen
(Eisgang) besonders der Salzgehalt. Der Neubefall ist grofl, wenn zur Zeit der Fortpflanzung
der Teredo navalis der Salzgehalt fiir lingere Zeit iiber 15 %o liegt. Kommen hierzu noch lin-
ger andauernde hohere Temperaturen, etwa iiber 20° C, so kann man, wie im Jahre 1947, mit
sehr starkem Befall rechnen. Es ist dann moglich, daff innerhalb von zwei bis drei Jahren
stirkste Zerstérungen auftreten. Da die Terediniden zwei bis drei Jahre leben, kénnen diese Zer-
storungen also von einem einzigen Brutfall herriihren, wenn die dazwischen liegenden Winter-
Wassertemperaturen nicht zu niedrig sind.

Anders liegen die Verhiltnisse bei Limnoria. Limnoria verlangt einmal stirkeren Salz-
gehalt als Teredo, ist aber gegen Temperaturen iiber 20° C sehr empfindlich. Deshalb ist wahr-
scheinlich Limnoria niemals in Cuxhaven aufgetreten.

I. Schluffbetrachtung

Die Ergebnisse, sowohl an den deutschen Stationen als auch an dem Parallelversuch in
Italien haben bestitige, daff im groflen und ganzen solche Hilzer, die mit Teersl-Vollerinkung
imprigniert sind, gegen die Angriffe der marinen Holzzerstorer geschiitzt sind. Leider sind die
Versuche mit den iibrigen Chemikalien zum grofen Teil negativ ausgelaufen, wenn auch mit
Riicksicht auf die kurze Zeit noch nicht abschliefend iiber alle Mittel geurteilt werden kann.
Das positive Ergebnis mit der Teerdl-Volltrinkung ist jedoch deswegen nicht voll befriedi-
gend, weil es zwar fiir Konstruktionshélzer von geringeren Lingen durchaus brauchbar ist.
Fiir die vielen jedoch im Seebau und speziell im Hafenbau benétigten groflen und starken Ab-
messungen (man denke nur an die vielen Rammpfihle von 50 cm Durchmesser und mehr als 20 m
Linge) ist dieses Verfahren in der Praxis deshalb kaum anwendbar, weil einmal das Holz
trinkreif sein mufl, was bei den starken Abmessungen kaum vor einem Jahr Lagerung méglich
ist. Sodann kann eine solche Trinkung nur auf den Imprignierwerken selbst und niemals an
der Baustelle vorgenommen werden. Das Verfahren erfordert daher neben den preislichen
Nachteilen erhebliche Zeitspannen. Welche Terminschwierigkeiten bei gréferen Bauvorhaben
neben den finanziellen damit verbunden sind, braucht nicht niher erliutert zu werden. Hinzu
kommt, daf die Teersl-Volltrinkung eigentlich nur bei Kiefer und Buche vollen Erfolg bringt,
wihrend die Struktur der weichen Hélzer, Tanne und Fichte, fiir eine Trinkung ungeeignet
ist. Die Weichhglzer miissen aber heute im grofen Mafe als Ersatz fiir die immer seltener
werdende starke Kiefer genommen werden. Auch die Struktur der Eiche ist fiir die Trinkung
nicht geeignet.
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Die Arbeitsgruppe hat deshalb der an den bisherigen Versuchen beteiligten Schutzmittel-
Industrie das Zwischenergebnis — die Versuche laufen weiter — mitgeteilt und sie gleichzeitig
gebeten, weitere Schutzmittel zu entwidkeln und fiir neue Versuche zur Verfiigung zu stellen.
Das Ziel mufl bleiben, ein Verfahren zu finden, das moglichst auf jeder Baustelle
anwendbar ist und nicht nur fiir die Kiefer, sondern moglichst auch fiir Weichhélzer
verwendet werden kann.

Fiir die Zwischenzeit — bis zum Vorliegen neuer Ergebnisse — kann fiir die bohrmuschel-
gefihrdeten Zonen folgendes empfohlen werden:

. Moglichst wenig Holz verwenden, wo angingig statt dessen Stahl, Stahlbeton oder Stein
nehmen. (Vielleicht ist auf diese Weise auch ein Riickgang der Bohrmuschel zu erreichen,
weil ihr dann die natiirlichen Nahrungsgriinde fehlen.)

. Wenn trotzdem aus bestimmten Griinden Holz notwendig ist, entweder vollgetrinktes Kie-
fernholz oder diesem gleichwertige auslindische Harthélzer verwenden. Nach den in den
letzten Jahren gemachten Erfahrungen sind die auslindischen Hartholzer nicht wesentlich
teurer als vollimprignierte Kiefernholzer.

. Fiir Schnittholz kann neben der Kiefer besonders mit Teersl vollimprignierte Buche emp-
fohlen werden. Sie ist den tropischen Hartholzern gleichwertig.

. Weichhglzer — Tanne und Fichte — sind ungeeignet, da sie in kiirzester Zeit zerstort sind
und sicher wirkende Schutzmittel fiir diese Hélzer heute noch nicht angegeben werden
konnen.
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Die Versalzung der niederlandischen Marschen
und ihre Bekampfung®)

Von Johan van Veen
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1. Ursachen und Auswirkung der Versalzung

Der Niederlindische Minister fiir Verkehr und Waterstaat erteilte dem Waterstaatsdienst
am 2. Dezember 1952, also gerade zwei Monate vor der Katastrophe vom 1. Februar 1953,
den Auftrag, endgiiltige Pline fiir die Abdimmung der Seegaten an der siidwestlichen Kiiste
der Niederlande, ausgenommen die Schelde, vorzulegen. Wir waren schon mehr als fiinfzehn
Jahre damit beschiftigt. 1950 hatten wir die Miindung der Brielse Maas an einer Stelle stidlich
von Hoek van Holland abgeschlossen (Abb. 1).

Am 16. Februar 1953 beauftragte der Minister die von ihm ernannte Deltakommission,
Jden Siidwesten des Landes so weit wie nur méglich vor den zwei bisen Einfliissen des Meeres
zu schiitzen: den hoben Fluten und der Versalzung®. Der Minister dachte und, ich darf wohl
sagen, hoffte, daf die Deltakommission die Kiistenverkiirzung vorschlagen sollte. Spiter galt
der Auftrag fiir das ganze Land.

Die Idee der volligen Kiistenverkiirzung schwebte schon 1667 einem gewissen HENDRIK
STEVIN vor, als er iiber den ginzlichen Ausschluf der Nordsee und iiber ,die Gewalt und das
Gift“, die ,zwei bisen Einfliisse dieser See® schrieb.

Auf die heranschleichende Gefahr des im Siidwesten der Niederlande eindringenden sal-
zigen Wassers sind wir jedoch wenig vorbereitet gewesen. Wir wurden zum erstenmal von den
Gartenbauwissenschaftlern (um 1937) wachgeriittelt, die darauf hinwiesen, dafl die Erzeugung
von Gartenbaugewichsen sogar ein kleines Mafl an Salz nicht vertragen kann.

Besonders wurde nachgewiesen, daf Gartenbau unter Glas — in den Niederlanden mei-
stens im ,,Westland“ zwischen Delft, Den Haag und Hoek van Holland — sicher sehr unter
Salz leidet, wenn Brackwasser fiir das Begieflen benutzt wird. Die Verdunstung bewirkt, dafl
das Salz im Boden akkumulieren kann. Notig ist ein im Boden nach unten gerichteter Rest-
strom von Siiflwasser. Gibt es keinen Reststrom oder ist er nach oben gerichtet, dann wird man
bald eine Salzvergiftung feststellen miissen. In Gewichshiusern ist also viel siifles GieBwasser
notig, viel mehr als durch die Verdunstung verbraucht wird.

Die Versuche, die hieriiber angestellt wurden, wirkten suggestiv (Abb. 6 bis 8 auf S. 79
und 80). Die Landwirte gingen weiter und warfen uns Wasserbauingenieuren vor, dal wir den
Salzgehalt in unseren Gewissern nachteilig beeinflufiten. Im Jahre 1893 wurde noch Seewasser
in den Rotterdamschen Waterweg 5 km oberhalb der Miindung bei Hoek van Holland einge-
lassen, bis zum trockenen Jahre 1921 noch bei Maassluis, 13 km vom Meere entfernt, bis 1934

*) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel.
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Abb. 1. Die geplante Abdimmung der Seegaten in Zecland (Deltaplan, vgl. Die Kiiste, 1954)
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bei Vijfsluizen, 21 km vom Meere entfernt, und bis 1947 in Rotterdam (Parkhaven), 28 km
vom Meere entfernt.

Ob diese Versalzung wirklich in einem halben Jahrhundert 23 km landeinwirts gekom-
men ist, unterliegt berechtigtem Zweifel. Vermutlich lieft man friiher wohl Bradkwasser ein und
man war iiberhaupt in Acker- und Gartenbaukreisen nicht so wach wie jetzt.

Dennoch miissen wir auf Grund cines Vergleichs der Salzgehaltsmessungen von 1907/08
mit den heutigen zugeben, daf die Salzgrenze in den Wasserwegen von Rotterdam und Dord-
recht in betrichtlichem Mafle landeinwirts gekrochen ist. Seit 1921 stehen auch zuverlissige

O PUNTEN WAAR GEREGELD OF NUEM DAN 2
CHLOORGEHALTE WAARNEMINGEN VERRICHT WORDEN
DAGEN 2 1
[E=—t——1 EBDRIFT.AFGELEGDE WEG PER DAG ¥e WATEROEELUE|

BU LA OEAINGE AFvOLA
DAGEN 2 1 o
——— VLOEDORIFT, 4 oo e - s92msec.

o 2 & L 8 hm,

FIG.
it 100

Abb. 2. Hoch- und Niedrigwassergrenzen von 300 mg Chlor/Liter in normalen und trockenen Perioden.
Reststromweg je Tag

(Die ,offen® gezeichneten Pfeile symbolisieren die salzigen Reststréme, die in den trockenen Zeiten,

nimlich in Zeiten, wenn die Abflufmengen der grofien Fliisse verhiltnismiflig klein sind, landwiirts ziehen)

Beobachtungsreihen zur Verfiigung, die davon zeugen, dafl der Salzgehalt der genannten Ge-
wisser bedeutend zugenommen hat. Seit 1934 kann die Stadt Maassluis kein Trinkwasser mehr
aus dem Flufl zapfen, und man mufite sich ein sogenanntes Wasserboot anschaffen. Dieses
Boot holt das Trinkwasser jetzt meistens aus der Oude Maas, von einer Stelle etwa 10 bis
20 km landwirts von Maassluis.

Die Rotterdamer Trinkwasserleitung liegt jetzt an der duflersten Grenze. Wer nicht aus
Rotterdam kommt, wird etwas am Tee, den man in dieser Stadt serviert, auszusetzen haben;
die Rotterdamer selbst aber haben sich an den Geschmack gewdhnt. Man kann von neun
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Trinkwasserfassungsanlagen in dem Rheinmiindungsgebiet sagen, daf sie in gréfere oder
kleinere Schwierigkeiten geraten sind (Abb. 2).

Die Salzgrenzen, nimlich die Grenzen, die 300 mg Chlor/Liter markieren, ziehen sich
jetzt in trockenen Zeiten in den Rheinmiindungen bei Flut 36 bis 48 km landeinwirts (von der

BEFORE ENCLOSURE
OF ZUIDERZEE
1930 - 1934

SaLiniTy N worTH HoLLane | SALINITY DIFFICULTIES <
1949 . >=°"°

——————

300 - 1000 mg. Cl/lit.
[Z==] 1000-2000 mg. Cl/lit.
Hll rore than 2000 mg.Cl/lit.

Abb. 3. Allgemeine Ubersicht der Versalzung der niederlindischen Gewisser

Kiiste gerechnet). Die Linien, die diese Grenzen auf der Karte, Abbildung 2, darstellen, sind
durch das Land gezogen, aber das ist unrichtig. Im Lande, mit den vielen Kanilen und Griben,
verlaufen die Grenzen ganz anders.

Die Rheinmiindungen sind jedoch noch verhiltnismiflig gut. Anders ist es im Norden
und Siiden.

Die Zuiderzee ist um 1300 salzig geworden. Dies steht im Zusammenhang damit, daf} der
Kleigiirtel zwischen Wieringen und Harlingen durchbrochen und erodiert wurde, so
dafl der grofle Moorsee namens F |l e v o eine bessere Verbindung mit dem Meere bekam.

Im Siiden sind die zeelindischen Gewisser immer salzig gewesen (Abb. 3). Die Schelde
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fiihrt zwar einiges Siifwasser ab, aber die Menge ist klein. Wenn der Rhein einen sehr hohen
Stand hat, strome etwas SiiRwasser iiber den Volkerak nach Siiden; es erreicht das Meer iiber
Zeeland aber nicht, da hier gewdhnlich ein Reststrom vorhanden ist, der Salzwasser aus dem
Meer iiber die Osterschelde und die Zijpe nach Norden fiihrt. Dies ist ein Reststrom, der in-
folge des Gezeitendrucks von Siiden her entstanden ist. Die Grofie des Stroms ist etwa 10 Mil-
lionen Kubikmeter in jeder Gezeit. In trockenen Zeiten wirkt der Gezeitendruck aus Siiden
auch im Kil und im Spui, so dafl Brack-
wasser aus dem Hollandsch Diep nord-
wiirts gestaut wird und es dem Wasserweg TIDE - CURRENT PETR.HAVEN (OIL-PORT)
von Rotterdam gleichsam in den Riicken e E LS
falle. ; 15

Die siidlichste Rheinmiindung, der
Haringvliet, ist infolge der anhaltenden
Salzwasserinjektionen aus dem Volkerak Eob-CUARENE: —— wwarte__—
stindig brackig. Eine andere Ursache die- e
ser Versalzung des Haringvliets ist die
enorm lange Reisezeit, die ein Teilchen
Siilwasser braucht, um von den Moerdijk-
briicken das Meer bei Goeree zu erreichen.
In auflerordentlich trockenen Perioden
wiirde dieses Teilchen fiir diese 50 km fast
hundert Tage brauchen, aber diese Trok-
kenzeiten halten nicht so lange an. Die DURING LW
Wassermassen pendeln in dieser Zeit fort-
wihrend hin und her und verursachen
eine Mischung des Salz- und Siiflwassers;
diese Mischung ist eine der Ursachen, dafl
die Salzgrenze von 300 mg Chlor/Liter
weit landeinwirts dringt.

Mischung ist die grofle Ursache der
Versalzung unserer Rheinmiindung, denn T
Mischung bedeutet Brackwasserbildung. | ——— under-current
Gibe es keine Mischung, so gibe es kein GG
Brackwasser und die Salzgrenze wiirde
nur 15 km von den Miindungen entfernt D o . \lad sives (the O Timrtsas a8 Powatey 0
liegen statt 40 oder sogar 60 km. Abb. 4. Salzwasserstromung der Flut in offenen Hiifen

Rotterdam hat offene Hifen, welche verursacht Brackwasserbildung durch Mischung
die Mischung von Siifi- und Salzwasser in
erheblichem Mafle férdern. Salzwasser wird wihrend der Kenterung von Flut auf Ebbe und
kurz danach vom iiber den Salzkeil im Waterweg hinwegstreichenden Stifiwasser nach dem
Meer mitgefiihrt, aber dies verursacht einen salzigen Reststrom iiber den Boden landwirts.
Viel Schlick und Sand kann deshalb auch nicht das Meer erreichen, sie werden sogar aus dem
Meer landwiirts gefiihrt.

In offenen Hifen zieht bei Flut Salzwasser am Grunde aus dem Fluf} in den Hafen ein,
Siifwasser an der Oberfliche aus dem Hafen heraus in den Flufl. Bei Ebbe ist es umgekehrt.
Dies hat nicht nur Mischung zur Folge, sondern auch Verschlickung der Hifen (Abb. 4).

Wir haben seit 1940 nur noch wenig im Waterweg gebaggert, aber es kann sein, dafl die
Schiffahrt jetzt gréfiere Tiefen unbedingt notig hat.

5

HARBOUR BASIN
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Abbildung 5 zeigt die Zunahme des Salzgehalts bei Maassluis seit 1921. Diese Zunahme
ist hauptsichlich eine Folge des Hafenbaues und der Baggerungen im Waterweg, in der Oude
Maas und in den Fliissen oberhalb von Rotterdam.

Bei einer Abflufimenge des Rheins von 1000 m?/s (was durchschnittlich zwanzig Tage
im Jahr vorkommt) kénnen wir bei Niedrigwasser jetzt ungefihr die folgenden Chlorzahlen
erwarten: bei der Trinkwasserleitung Rotterdam 200 mg Chlor/Liter

beim Parkhaven 1200 mg Chlor/Liter
bei Vijfsluizen 1750 mg Chlor/Liter
bei Maasluis 2250 mg Chlor/Liter.

Das Seewasser kam also nur bei den Rheinmiindungen nicht sehr weit landeinwiirts, ob-
gleich die Grenze von 300 mg Chlor/Liter weit landeinwirts zog. Die Zuiderzee, die Watten,
die zeelindischen Ge-
wisser und die Wester-
OVERZICHT VAN DE GEM. JAARLIKSE CHLOORGEHALTEN | schelde waren demgegen-

2000 tber fast vollig salzig.
Nach 1920 inderte sich
die Lage: Die Zuiderzee
wurde kurz nach 1932
sif und die Rheinmiin-
dungen wurden nach 1920
immer salziger; beide Er-
scheinungen waren auf
menschliche Eingriffe zu-
riickzufiihren.

Der Deutlichkeit hal-
ber ist es erwiinscht, zu
betonen, daf man bei der
Bekimpfung des Salzes
sehr oft mit den minimal-
sten Prozentsdtzen an
Salz, in der Nihe der

Geschmacksgrenze, rech-
bH, net. Was wiirde es niit-
= Y = 7 zen, wenn man das spe-
1925 1930 1935 1940 zifische Gewicht des Was-
sers von 10096 See-

Abb. 5. Zunahme des Chlorgehalts zu Maassluis seit 1921 wasser bis 50%p Seewas-

ser herabdriicken wiirde,

wenn die Pflanzen, der Mensch und die Tiere eine Verdiinnung von etwa 19 verlangen?
Es ist wohl gesagt worden, daf es nichts zur Sache tut, ob ein Mensch mit einem Strang oder mit
hundert Stringen gehingt wird; man will ja auch den einzigen Strang nicht um den Hals fiihlen.

Welches sind die fiir den Menschen und fiir den Acker- und Gartenbau zulissigen Grenzen?

Der Mensch verlangt in der Regel Trinkwasser von weniger als 100 mg Chlor/Liter,
aber er kann ganz ruhig bis zu 300 mg Chlor/Liter gehen, obschon die Geschmadksgrenze dann
iiberschritten worden ist. Malaria tritt zwischen den Grenzen von 750 mg und 500 mg Chlor/
Liter auf.

Die Landwirte geben die folgenden Zahlen:

Wasser zum Gieflen darf nach den folgenden Ergebnissen von Riemens nicht mehr

TUDENS LW. TE MAASSLUIS

CHLOORGEHALTE IN mg/l
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als 300 mg Chlor/Liter enthalten (Versuche mit Tomaten und anderen Gemiisen, 1934, vgl.
Abb. 6 bis 8):
Gieflwasser 300 mg Chlor/Liter 15 %/ Ernteverlust
600 mg Chlor/Liter 28 9/p Ernteverlust
1200 mg Chlor/Liter 54 9/ Ernteverlust.

Héhere Prozentsitze an Chlor sind aber zulissig, wenn im Grabenwasser, das als Giefi-
wasser gebraucht wird, etwas Kalk vorhanden ist und wenn man viel Durchspiilwasser ge-
braucht, jedoch nicht zu viel, da die Pflanzen sonst erkranken. Es ist fiir Kulturen unter Glas
also sehr erwiinscht, die 300-mg-Chlor/Liter-Grenze nicht zu iiberschreiten.

Abb. 6. Bohnenpflanzen, mit Wasser von verschiedenem Chlorgehalt begossen

Fiir das Spritzen von Obstbiumen sind auch nicht mehr als 400 mg Chlor/Liter zu-
lissig, da die Blitter sonst verbrennen. Birnen sind weniger empfindlich als Apfel, Stein-
friichte noch etwas weniger.

Das Vieh gewshnt sich in gewissem Sinne an Brackwasser. In Zeeland, wo das Wasser
in den Griben meistens brackig ist, nimmt man 3000 mg Chlor/Liter als Grenze an, fiir
P ferde aber nicht mehr als ungefihr 2000 mg Chlor/Liter. Die antagonistische Wirkung an-
derer Salze, welche hiufig in Brackwasser vorkommen, wie z. B. Sulfate, ist hierbei beriick-
sichtigt. Ungewdhnte Tiere ertragen einen kleineren Chlorgehalt. In den Jahren 1947 und 1949
starben manche Kiihe.

Fiir die gewthnlichen Ackerbaugewidchse soll man den Salzgehalt des
Bodenwassers in der Grundschicht von 5 cm bis 20 cm beriicksichtigen; der Gehalt nimmt in
dieser Schicht je nach der Tiefe zu. 75% des normalen Ertrages werden noch erreicht bei
folgenden Grenzwerten des Salzgehalts im Bodenwasser:

Weifle oder braune Bohnen 400 mg Chlor/Liter
Erbsen 360 mg Chlor/Liter
Mohnsamen 600 bis 1200 mg Chlor/Liter
Zwiebeln 1500 mg Chlor/Liter

Kartoffeln 660 bis 2500 mg Chlor/Liter.
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Abb. 7
Ertrag der Pflanzen von

Abbildung 6

Abb. 8
Ernte von Tomatenpflanzen,
mit Wasser von verschie-
denem Chlorgehalt begossen
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Die Erbsen und Bohnen sind also besonders empfindlich, Getreide und Zudkerriiben kon-
nen mehr Salz vertragen, In trockenen Jahren (Friihjahr) kann der Salzgehalt der genannten
oberen Schicht den normalen Gehalt um das Drei- oder Vierfache iibertreffen. Die Beschaffen-
heit des Bodens hat auch Einfluff. Gartenbauboden ist meistens der beste und kann deshalb
etwas mehr Salz vertragen. Im allgemeinen ist die Grenze also 300 mg Chlor/Liter.

Man wird annehmen miissen, daf8 die tiefer als der Meeresspiegel liegenden Polder hinter
den Diinen schlieflich zur Versalzung verurteilt sind. Je grofier die Differenz der Wasser-
spiegel von Polder und Meer ist, desto eher wird die Salzgrenze (die immer weiter in das
Polderland hineinriickt, seit wir mit der Entwisserung unseres Landes anfingen) die hinter
den Diinen gelegenen Polder erreichen (Abb. 9). Die weiter stlich gelegenen niedrigen Polder
haben eine siifie Quelle, die von dem Sandgebiet im Osten des Landes herriihrt.

ZEE POLDERLAND
————— —— s

MOEILYK DOORLATENDE AFDEKLAGEN : ,ZOUTKERING.

o SO ST et

ONDOORLATENDE BASIS

Abb. 9. Das Vorwirtsdringen der Salzgrenze im Untergrund

Der Chlorgehalt im Haarlemmermeer (Tiefe 6 m unter NN) beliuft sich jetzt durch-
schnittlich auf 611 mg/l. Eine Kleischicht, welche das Salzwasser daran hindert, in den Polder
einzudringen, iibt hierbei Einflufl aus und auch der sogenannte Siilwassersack der Diinen.
Zwischen der Unterseite dieses Siil wassersackes und einer undurchdringlichen Schicht auf einer
Tiefe von etwa 160 m befindet sich die sogenannte Spalte, durch die das Seewasser eindringt.
Die Siil wassermenge der Diinen nimmt durch Wasserentziehung fiir die ,Randstadt Holland*®
(4 Millionen Einwohner) ab. Man berechnet den Salzwasserzustrom bei einer Spaltweite von
50 m auf 24 mm im Jahr, bei einer Spaltweite von 100 m auf 40 mm im Jahre. Wire die
Spaltweite 120 m, dann wiirde der Chlorgehalt im Haarlemmermeer bis etwa 1000 mg Chlor/
Liter zunehmen.

Das Instandhalten des Salzwasserwehrs, in diesem Fall des Siifwassersackes der Diinen,
geschieht jetzt (seit 1956) mit Hilfe einge pum pten FluRwassers (Abb. 10). Grofle Rohr-
leitungen von 46 und 80 km Linge fiihren Rheinwasser in die Diinen (Kosten etwa hfl. 18
und 32 Millionen). Dies geschieht natiirlich nicht nur, um das Vordringen des Salzwassers zu
hemmen, sondern vornehmlich, um in den Diinen eine stindige, gute und zuverlidssige Sif3-
wassermenge fiir die Trinkwasserleitungen zu besitzen.

»Kiinstliche Salzwasserquellen® entstehen durch Gasquellen im niedrigen Teil des Landes.
Die Bauern bedienen sich des Methans oder Sumpfgases zur Beleuchtung. Das Gas quillt aus
dem Boden hervor und fiihrt viel Brackwasser mit sich. Diese Privatgaserzeugung wird immer
mehr verboten. Die Bauern durchbohrten die das Wasser abschliefenden Kleischichten, was
sehr schidlich war.

Sehr viele tiefe Teiche (bis zu 25 bis 30 m Tiefe) wurden in den letzten Jahren zum Zweck
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WATERTRANS PORTLEIDINGEN 75 TS ]| der Sandgewinnung (z. B.
BERGAMBACHT -SCHEVENINGEN jfisem \ i Wege) aetmgRst; And
it 46 H g hierbei wurde die Klei-
kosten 1. 18.000.000 e,/ . L schicht  durchschnitten.
JUTPHAAS - CASTRICUM i Man dimmt solche tiefen
lengte 80 km 3 X Teiche ein, damit das
kosten f. 32.000.000 . 5
Salzwasser aus dem Bo-
den nicht in die nahen
Griben und damit in das
Kulturland  einstrémen
kann.

Eine weitere Ursache
fir die Versalzung der
niederlindischen  Mar-
schen ist das salzige
Schleusenwasser.
Schon 1667 meinte Hen-
DRIK STEvIN, dafl das
»Gift“hauptsichlich durch
die Schleusen eindringe.
Wirklich haben dieSchleu-
sen schuld an dem Ein-
dringen einer iibermifi-

Abb. 10. Die neuen Rohrleitungen vom Lek zu den Diinen gen Salzmenge.

Dieses Eindringen hat
wenig mit der Niveaudifferenz, in diesem Falle mit der niedrigen Lage der westlichen und
nordlichen Niederlande zu tun. Auch Kanile, die hoch gelegen sind, versalzen durch See-
schleusenfiillung, z. B. wenn der Wasserstand im Kanal und der Hochwasserstand gleich hoch
sind, wie es im Kanal Gent-Terneuzen der Fall ist. Die Ursache ist das groflere spezifische Ge-
wicht des Seewassers, wodurch sich die ganze Schleusenkammer von unten bis oben mit Salz-
wasser fiillt, sobald sich die Auflentore der Schleuse 6ffnen. Sobald die Auflentore geschlossen
sind und die Binnentore sich 6ffnen, strémt das Salzwasser in den Kanal ein.

So stromen jedesmal, wenn die grofle Schleuse von IJmuiden gebraucht wird, 300 000
Kubikmeter Salzwasser in den hinter dieser Schleuse gelegenen Nordseekanal. Wire dies reines
Seewasser, dann wiirden bei jeder Schleusung 7500 Tonnen Salz hereinkommen. Man kann,
indem man das Schleusungsverfahren so schnell wie méglich verlaufen 1ifit, diese Menge auf
ungefihr 3000 Tonnen reduzieren, das sind bei zehn Schleusungen je Tag also 30 000 Tonnen
oder 2000 Waggonladungen Salz, die tiglich in den Kanal geworfen werden.

Es ist schwer, dieses Salzwasser wieder zu entfernen, da es grioftenteils nahe am Boden
liegt und weit landwirts zieht. Auch das Wasser bei Amsterdam ist dadurch brackig. Man
kann Pumpen einbauen, aber das ist kostspielig. Eine Spalte in einem groflen Siel nahe am
Boden, durch die bei Auflen-Niedrigwasser das Salzwasser nach See zu abgelassen wird, ist
etwas billiger, aber diese Spalte soll groff sein und die Geschwindigkeit des ausstrémenden
Wassers nur klein, da man sonst das siiffe Oberwasser statt des salzigen Unterwassers hinaussaugt.

Namentlich wenn sich ein See hinter der Schleuse befindet, ist es ein hoffnungsloses Unter-
nehmen, das Salzwasser zu entfernen. Bei den Schleusen des IJsselsees kénnte man lange
Paralleldimme bauen, um das Salzwasser zwischen diesen Dimmen zu halten und es in der
beschriebenen Weise bei Auflen-Niedrigwasser wieder in die See ablassen zu kénnen.
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Abb. 11. Wasserstinde in der bedeichten Hollandsche 1Jssel und das Kulturland der Umgebung

2. Mittel zum ,Siifhalten® der Niederlande

1. Ein Mittel ist schon genannt worden: das Einpumpen von Rheinwasser in die Diinen.

. ,SchlieRe den Boden“ durch das Verstopfen der Tausende von Methangasquellen.

. Schliefe die Kiiste*: moglichst wenig ,Salzschleusen® in einer mdglichst kurzen Kiisten-
linie (vgl. Abb. 1).

. Sorge dafiir, daf8 das durch die Schleusen hereingekommene Salzwasser so schnell wie mdg-
lich abgelassen werden kann.

. Sorge fiir ein Durchspiilungssystem aller Kanile und Griben, um das infolge des Auf-
quellens eingedrungene Salzwasser ablassen zu konnen.

Obwohl diese Arbeiten ausfiihrbar sind, sind sie alle sehr kostspielig. Man fragt sich auch,
ob wir g e nu g Siiflwasser haben, um die Niederlande auf die oben beschriebene Weise siiff zu
halten. Eine einfache Berechnung lehrt, daf der Rhein und die Maas in trockenen Zeiten
nicht genug Siiwasser liefern.

Heute besteht der Wunsch, iiber die folgenden Mengen an Siiflwasser an den unten er-
wihnten Schleusen (erste Spalte der folgenden Tabelle) verfiigen zu konnen (die moglichen
Mengen sind jedoch kleiner — zweite Spalte); die Mengenangaben der Tabelle sind alle
roh geschitzt.

Wunsch Méglich
(Kubikmeter/Sekunde)
Statenzijl 5 0
Delfzijl 15 5
Noordpolderzijl 3 0
Zoutkamp 10) 10 1
Dokkumerzijlen 10 | )

6*
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Wunsch Moglich
(Kubikmeter/Sekunde)
Ubertrag 43 15
Harlingen 15 5
Schleusen Zuiderzeesperrdeich 200 40 2)
Den Helder 25 5
IJmuiden 150 50 3)
Katwijk 10 0
Scheveningen 25 10
Oranjekanal 10 5
Maassluis 10 5
Kanal durch Rozenburg 15 10
Hellevoetsluis 20
Dintelsas 10 ; 155 4)
Steenbergse Vliet 10 l
zusammen 543 300
Rotterdamer Waterweg 725 725
insgesamt 1268 1025 m?/s

Die AbfluBmenge des Rheins lifit sich in trockenen Zeiten auf 1000 m¥/s und die der
Maas auf 25 m?s beziffern. Der allerniedrigste Rheinabfluf war 593 m?®/s, aber es handelt
sich hier um nur einige Tage im Herbst eines trocdkenen Jahres.

Wir miissen also 6konomisch mit dem Siiffwasser umgehen. Es wiirde durch Kiistenver-
kiirzung und durch die vorher angedeuteten Mafiregeln an den Schleusen moglich sein, nicht
iiber das Budget hinauszugehen, unter anderem durch das Ausfiihren folgender Arbeiten:

Abdimmung der Lauwerszee (etwa 1960)

Bau von Paralleldimmen landwirts der Sperrdeichschleusen (?)
Bau eines Spaltsieles zu 1Jmuiden, auf einer Tiefe von 15 m
unter NN oder ein Pumpwerk

Ausfiithrung des Deltaplans (bis etwa 1980)

] vgl. die Ziffern 1) bis 4)
| der vorstehenden Tabelle.

Aber die Landwirtschaft ist damit nicht zufrieden, denn sie wiinscht nicht nur siifle Nie-
derlande, sondern sie verlangt auch noch 400 m%/s Siilwasser fiir die Bekimpfung der Trocken-
heitsschiden, deren Hohe in einem trockenen Jahre die Summe einer Milliarde Gulden iiber-
steigt.

Es ist also in jeder Hinsicht deutlich, dafl wir in trockenen Perioden mit unserem Siifi-
wasserbudget nicht auskommen kdnnen. Es gibt ein Defizit von etwa 500 auf 1000 m¥/s.

Wir versuchen dies durch Siilwasser-Reservoire auszugleichen: den 1]sselsee, den zukiinf-
tigen zeelindischen See, die zukiinftigen Wattenseen, und auch durch Grundwasserreservoire.

Das Siiflwasser ist so kostbar, daf wir es nicht verschwenden diirfen. Jede 400 Liter Siif-
wasser konnen ein Kilogramm ,trockenen® Ertrag liefern, wenn es nur genug Land gibt. Die
» Verschwendung® durch das Ablassen von Siilwasser durch die Entwisserungsschleusen des
Zuiderzeesperrdeiches ist jetzt 200 m?*s. Unter Beriicksichtigung der Wachstumsperiode von
fiinf Monaten und vorausgesetzt, dafl wir genug Kulturland haben, bedeuten die 200 m?/s
eine ,trockene* Ernte von 10000000 Tonnen oder einer Tonne fiir jeden Niederlinder. Und
wir kénnen dieses Kulturland teilweise erwerben, indem wir die Watten eindeichen.
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Die Watten bestehen zwar aus Sand, aber die modernen Untersuchungen lehren, dafl fein-
kérnige Sandgriinde wie die Wattensinde gute Ernten liefern konnen, wenn man die Grund-
wasserstinde beherrschen kann und Kunstdiinger gebraucht. Die Frage des Flugsandes kann,
wenn nétig, mit Buschwildern oder mit einer Grasdecke gelost werden. Es gibt bei uns keine
groflen Unterschiede der Rohertrige von Grasland und Kornland.

Ein anderer Punkt ist die Erholung. Die Watten kionnen schéne Landschaften mit vielen
Seen (die heutigen Wattenrinnen) werden, deren waldige Ufer zu Erholungsstitten werden
konnen. Man hilt unsere drmsten Sandgebiete, z. B. die Veluwe, jetzt fiir Erholungsstitten
und sie sehen ungemein angenehm und bliihend aus. Alte Hiuser sicht man dort nicht mehr.

Die Watten werden wahrscheinlich fruchtbarer und schoner als die drmsten und Gdesten
Sandgebiete werden. Die Pline zur Eindeichung der Watten werden jetzt untersucht. Diese
Pline haben keine Eile, da die Sicherungsarbeiten gegen die Uberschwemmungsgefahr vorgehen
sollen und 25 Jahre erfordern werden.

3. Die staatliche und iiberstaatliche Organisation der Wasserwirtschaft

Ich komme jetzt zu unserer Wasserwirtschaftsorganisation. An der Wasserfrage sind in-
teressiert: die Landwirtschaft, der Gartenbau, die Schiffahrt, die Trinkwasserversorgung, die
Industrie, der Naturschutz und die Erholung.

Es gibt in den Niederlanden zweierlei Verwaltungsstellen auf diesem Gebiet: ,Waterstaat®
und ,Landwirtschaftsministerium®. ,Rijkswaterstaat* betreibt die Studien und die , Verwal-
tung® (d. h. den Ausgleich) der wichtigsten Gewisser. Wir haben mit der Kanalisierung des
Niederrhein-Lek angefangen, wobei die Stauschleuse zu Doorwerth (bei Arnheim) als ,, Wasser-
hahn* fiir die Verteilung des Rheinwassers nach Norden und Westen (nach Norden iiber die
IJssel und das IJsselmeer, nach Westen iiber den Waal) benutzt werden soll.

Ein anderer ,Wasserhahn® ist in der wichtigsten Rheinmiindung, dem Haringvliet, vor-
gesehen, und zwar in der Miindung bei Hellevoetsluis. Das dort geplante Entwisserungssiel hat
16 X 60 = 960 m Lichtweite. Der Arbeitshafen, der fiir den Bau des Dammes notig ist, ist
fertig und mit dem Bau des Siels ist angefangen. Mit Hilfe dieser zwei ,Hihne®, die in zehn
oder zwolf Jahren fertig sein werden, kann man das Rheinwasser schon ziemlich gut ,ver-
walten®. Drei der vier Rheinmiindungen werden dann abgesperrt sein. Die vierte, der Rotter-
damer Waterweg, bleibt fiir die Schiffahrt offen.

Man hat zwar erwogen, auch diese Miindung, durch die 40 9% des Rheinwassers das Meer
erreichen, mit Schleusen abzudimmen, aber dies stéfit auf grofle Schwierigkeiten. Schon jetzt
wird dieser Hafen von mehr als 20000 Seeschiffen jihrlich angelaufen, d. h. durchschnittlich
geht jede 25 Minuten ein Schiff ein und ein Schiff aus, oft also stundenlang in einem fort jede
fiinf Minuten ein Schiff ein, ein Schiff aus. Man wiirde also viele grofle Kammerschleusen mit
groflen Ausbaumdglichkeiten fiir noch mehr Schiffsverkehr haben miissen. Jede Schleusung
wiirde 2000 bis 3000 Tonnen Salz in den Fluff bringen und dies wiirde den Rotterdamer
Waterweg fast ebenso stark versalzen wie es jetzt der Fall ist. Auflerdem wiirden auferhalb
der Schleusen voraussichtlich grofle Versandungen und Anschwemmungen entstehen, was viele
den Schiffsverkehr hemmende Baggermaschinen nétig machen wiirde.

Dennoch konnen wir das Landwirtschaftsministerium verstehen, wenn es von einer Ver-
schwendung von 725 m*/s Siifl wasser im offenen Rotterdamer Waterweg spricht. Eine Schleu-
senanlage wiirde die Lage hier aber kaum verbessern.

Man wiirde die Belange der Landwirtschaft und der Schiffahrt trennen kdnnen, indem
man das Land zwischen Amsterdam und Waterweg vom I Jsselmeer oder iiber einen Kanal aus
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dem Lek nérdlich von und aufen um Rotterdam herum mit SiiRwasser versorgen wiirde. Die
Parkhavenschleuse in Rotterdam wiirde dann eine Entwisserungsschleuse statt einer Bewisse-
rungsschleuse werden. Aber das ist kostspielig und macht allerhand Schwierigkeiten, weil das
Land sehr tief liegt.

Das hereingequollene Salzwasser, zusammen mit der Industrieverunreinigung der ffent-
lichen Gewisser, verlangt eine gute Durchspiilung des Landes, ein System von Adern und
Schlagadern. Die Schlagadern diirfen bei Lobith oder Arnheim kein Wasser aus dem Rhein
zapfen, denn sonst verfiigt die Schiffahrt auf dem Rheinarm Waal nicht mehr iiber genug Tiefe.

Will man die Trockenheitsschiden der 6stlichen Provinzen beschrinken, dann miifite das
Wasser aus dem IJsselmeer aufgepumpt werden.

Im Deltaplan ist eine Sicherstellung der siidwestlichen Niederlande vorgesehen, wobei der
offene Fahrweg Hoek van Holland — Deutschland erhalten bleibt. An diesem Prinzip wollen
wir vorliufig so lange wie moglich festhalten.

Ich hoffe dargelegt zu haben, dafl wir grofle Opfer bringen miissen und bringen wollen,
um die Niederlande siil und fruchtbar zu halten. Die Sicherungsarbeiten gegen Sturmfluten
stehen damit nicht im Widerspruch, auch die Schiffahrt wird keine oder keine grofen Schwie-
rigkeiten erfahren.

Es wird Thnen aber deutlich geworden sein, dafl wir in grofem Mafle von der Menge und
der Giite des Rheinwassers abhingig sind. Und hier guckt meine Sorge um die Ecke. Ich weif3,
dafl die Zahl der Einwohner am Rhein sich auf viele Millionen belduft und dafl Herr Direktor
STRAAT gesagt hat, dafl ,die Verfaulung des Rheins erschreckend sei.

Wir sind auf dem Rhein manchmal schon auf bedenkliche Weise an die Grenze von
300 mg Chlor/Liter herangekommen. Es besteht wohl die Absicht, die Grenze von 250 mg
Chlor/Liter nicht zu iiberschreiten, aber auch wenn das gelingt, werden die Frequenzen unter
250 immer zunehmen, denn die Chlormengen werden von Jahr zu Jahr grofler. Man kénnte
eine Losung finden, indem man wenigstens in trockenen Zeiten einen Teil des Salzwassers und
der anderen Verunreinigungen aus dem Ruhrgebiet iiber die Ems oder die Weser abfiihrt
(ebenso wie man das Salz vom Elsaf iiber die Rhone ableiten kénnte).

Ich iibertrage Thnen diese Idee gern, damit Sie sie niher betrachten mégen.
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Die Versalzung des Grundwassers
an der schleswig-holsteinischen Westkiiste*)
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1. Einleitung

Die Marschen und Niederungen der schleswig-holsteinischen Westkiiste verfiigen iiber die
groften und ergiebigsten zusammenhingenden Grundwasserleiter des Landes. Dennoch fehlt es
— von wenigen Ausnahmen abgesehen — iiberall am nétigsten Trink-, Trink- und Brauch-
wasser, Das Grundwasser enthilt neben anderen unerwiinschten Stoffen wie Huminsiure,
Schwefelwasserstoff, Nitraten, Nitriten, Ammoniak und hohen Eisen- und Mangankonzen-
trationen einen wechselnd hohen Salzgehalt, der im weitaus groften Teil der Marsch
iiber der Geschmacksgrenze liegt und teilweise selbst in unmittelbarer Nihe des Geestrandes
auflerordentlich hohe Werte erreicht.

Die Versalzung des Grundwassers war insbesondere bei den Brunnenbauern seit langem
bekannt. Aus der Verbreitung von Filterbrunnen, auch der artesischen, in der Marsch laflt sich
leicht die erfahrungsgemif erkannte Grenze zwischen brauchbarem und salzigem Grundwasser
feststellen. An einer griindlichen wissenschaftlichen Untersuchung der Versalzungserscheinungen
hat es jedoch bislang gefehlt, da in manchen Gebieten Beobachtungsbrunnen nicht zur Ver-
figung standen. Eine eingehendere Beratung in der Trink- und Brauchwasserversorgung auf
wissenschaftlicher Grundlage wurde erst seit etwa zwanzig Jahren nach der geologischen Bé-
arbeitung durch die Forschungsstelle Westkiiste moglich.

Erste Mitteilungen iiber die Eigenschaften des Grundwassers in den Marschen sowie ein-
zelne Wasseranalysen finden sich bei W. Worrr (1922), zahlreiche Angaben bei H.-L. Heck
(1931—1948) und Worrr und Heck (1949). Neuerdings hatten A. JoHANNSEN (1954),
F. Vinck (1954) und O. FiscHer (1955) den derzeitigen Stand der Erkenntnisse fiir die West-
kiiste nach Angaben von DrTT™ER (1953) mitgeteilt. Weitere Hinweise brachte DrrTmer (1952,
1954, 1954a, 1956), nachdem er erste Untersuchungsergebnisse bereits 1939 in einem unver-
dffentlichten Bericht niedergelegt hatte. Dennoch herrschen heute noch in weiten Kreisen, be-
sonders in den Marschen selbst, sehr unklare Vorstellungen von der Art und dem Umfang,
von den Ursachen und Auswirkungen der Versalzung des Grundwassers.

Erst die seit 1935 eingeleitete Neubearbeitung der Geologie und Entwicklungsgeschichte
des Quartirs durch Drtrmer (1938—1955), W. G. Smmon (1941), K. Grier und E. DrrTMER

*) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel.
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(1941) ermdglichte die Klirung hydrogeologischer Fragen, insbesondere die der Versalzung.
Die hauptsichlichsten Ursachen und der Umfang waren seit langem bekannt. Einen wesent-
lichen Impuls erhielten die aufgenommenen und stindig durch Ausbau des Netzes an Be-
obachtungsbrunnen erweiterten Untersuchungen aber durch das Bekanntwerden halophiler
Pflanzenbestinde und Versalzungserscheinungen der Oberflichengewisser (siche Aufsitze von
CHRISTIANSEN und STEINBERG sowie WOHLENBERG in diesem Heft).

2. Méglichkeiten der Entstehung salzigen Grundwassers

Der Salzgehalt im Grundwasser kann durch Auslaugung des primiren Salzgehalts
vorquartdrer mariner Sedimente und Salzlagerstitten entstehen. In Betracht kommen insbe-
sondere die in Schleswig-Holstein verbreiteten Doppelsalinare des Rotliegenden und
Zechsteins, Salzkonzentrationen werden ferner im Lias, Keuper und der Kreide beobachtet.
Auch der Salzgehalt der an der Westkiiste bis zu mehr als 2000 m michtigen tertiiren Meeres-
absitze ist zweifellos primir, ist jedoch fiir die Versalzung quartirer Grundwasserleiter ohne
Bedeutung, da das hohere Miozin im Pliozin und Pleistozin ausgesiiffit war und eine Abgabe
von Salzwasser wegen der geringen Durchlissigkeit ohnehin kaum erfolgt. In der Regel liegen
alle salzfiihrenden Formationen auch so tief, daf eine Versalzung der quartiren Grundwasser-
leiter ausgeschlossen ist. Lediglich im Bereich der Salinarstrukturen, auf denen Rotliegendes
und Zechstein sowie Kreide bis nahe an die Oberfliche reichen, sind mehr oder weniger ver-
breitete Versalzungserscheinungen méglich. Sie werden in stindig zunehmendem Mafe erkannt
(A. JoHANNSEN, 1953). Im Bereich der schleswig-holsteinischen Westkiiste bedingen die Struk-
turen von Oldenswort und Marne—Heide—Hennstedt—Siiderstapel ortliche Versalzungen in
pleistozinen Grundwasserleitern. H.-L. Heck (1932) hat in der Eiderniederung bei Olden-
biittel eine Sole in 103 m Tiefe aufgefunden. GrundwassererschlieRungsarbeiten des Marschen-
bauamts Heide im Treenetal, das iiber sehr ergiebige Vorkommen verfiigt, fiihrten leider zur
Aufdeckung eines weiteren Versalzungsherdes am Nordende der Struktur Siiderstapel. Durch
seitliche Zufliisse flufabwiirts abnehmende Salzgehalte in den riff- und wiirmzeitlichen Sanden
kennzeichnen dieses Vorkommen. Die Marschen und Niederungen Nordfrieslands liegen im
Bereich des West-Schleswig-Blocks, auf dem Salinaraufbriiche nicht vorkommen und daher die
Méglichkeit der Versalzung aus ilteren Formationen ausscheidet (Hecurt, v. Heims und
Kenrer, 1956). Das nordlichste Vorkommen salzigen Grundwassers liegt auf dem Ausliufer
der Oldensworter Struktur in Schichten der Oberkreide unter dem Wasserwerk der Stadt
Husum in Rosendahl.

Wie weit sich primirer Salzgehalt in den tonigen Ablagerungen des Eem-Meeres iiber die
Wiirm-Vereisung hinaus gehalten hat, was im Dauerfrostboden durchaus méglich gewesen
wire, liflt sich einstweilen nicht entscheiden, da eine Wiederversalzung nach der jahrtausende-
lang zuriickliegenden holozinen Transgression zweifellos erfolgt ist. Die zum Teil sehr mich-
tigen tonigen Absitze des ilteren Holozins in Dithmarschen und Eiderstedt (E. DrTTMmer,
1952) enthalten in 10 bis 30 m Tiefe vielfach noch ihren urspriinglichen Salzgehalt. Auf dem
nordfriesischen Festland dagegen, dessen iltere holozine Bildungen zumeist dem oberen Brack-
wasser angehoren, sind Ablagerungen mit nahezu urspriinglichem Salzgehalt nur aus den jun-
gen Schlickauffiillungen der nach den Sturmflutkatastrophen von 1362 entstandenen grofen
Einbriiche (Bottschlotter Tief, Kleiseer- und Hiilltofter Tief) an einigen Stellen bekannt ge-
worden. Als Versalzungsherd angrenzender Grundwasserleiter sind sie jedoch ohne Bedeutung,
wie Untersuchungen ergeben haben.

Die nach den Sturmflutkatastrophen von 1362 und 1634 abgelagerte junge Marsch hat
nach ihrer Bedeichung bzw. Wiederbedeichung ihren Salzgehalt alsbald verloren, zumal vor
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der Einfiihrung intensiver Entwisserungsmafinahmen stindige Uberschwemmungen die Ent-
salzung forderten. Werden in jungen Marschablagerungen heute dennoch Versalzungserschei-
nungen beobachtet, so kann es sich nur um Wiederversalzung handeln.

Es kann also festgestellt werden, dafi abgesechen von Teilen der Eider- und Treene-
niederung, bei denen sich der Salzgehalt des Grundwassers von einem bekannten Salzstock
herleitet, in den Marschen der Westkiiste die Versalzungserscheinungen nicht durch Aus-
laugung aus dlteren Formationen erklirt werden konnen. Als einzige Ursache mufl das Ein-
dringen von Seewasser in die quartiren Grundwasserleiter herausgestellt werden.

3. Geologischer Aufbau und hydrogeologische Verhiltnisse
im Kiistengebiet

W. RicuTer und H. FLatHe (1956) haben die Versalzungserscheinungen in einem Teil
Ostfrieslands zum geologischen Bau und der Erdgeschichte in Beziehung gestellt. Sie sehen
die Ursache im hydrostatischen Druckgefille vom Meer zum Siifiwasserkérper und machen
Trans- und Regressionen fiir die Versalzungs- und Aussiifungsvorginge verantwortlich.
Setzungen der Marschlandablagerungen und die dadurch oft zu einem wesentlichen Teil be-
dingten Auswirkungen zwangsliufiger wasserwirtschaftlicher Mafinahmen werden nicht be-
riicksichtigt. Dies und die nicht geniigend gesicherte Kenntnis holoziner Entwicklungsphasen
(Verlandung bedeutet noch nicht Regression!) fithren zu dem Ergebnis, dafl sich das kiisten-
nahe Grundwasser gegenwirtig im Zustand der Aussiifung befindet. Diese Folgerung trifft,
wenn iiberhaupt irgendwo, fiir die schleswig-holsteinische Westkiiste zweifellos nicht zu.
Ebenso haben in den niederlindischen Marschen die Versalzungserscheinungen eindeutig zu-
genommen (siche Aufsatz van VEEN in diesem Heft). Es ist daher fiir die Erklirung der
Versalzung des Grundwassers, insbesondere auch des stark wechselnden Ausmafles, nicht nur
die moglichst eingehende Kenntnis des Geestrand- und Kiistengebietes in geologischer und
morphologischer Hinsicht, sondern auch die Beriicksichtigung der kiinstlichen Eingriffe in die
hydrogeologischen Verhiltnisse erforderlich. Der Mensch wird dabei nicht erst beim Schopf-
werk und den Drainungen mitbestimmender Faktor, sondern schon bei der frithesten Be-
deichung, den grofirdumigen Verfehnungen, der Anlage von Sielziigen und Schleusen. Seit
mindestens tausend Jahren hat er an den Anderungen hydrostatischer
Zustinde mitgewirkt (DiTT™ER, 1954).

Die Grenze Geest—Marsch, der Geestrand, ist nicht nur eine morphologische
Grenze, die durch die Ablagerung der Marsch- und Moorbildungen sichtbar geworden ist, sie
stellt auch eine Grenze zwischen geologisch verschieden aufgebauten Gebieten dar. Die erste
Anlage ihres Verlaufs wurde in weiten Teilen schon wihrend der Riickzugsphase der Rif3-
Vereisung durch glazifluvigene Krifte, im Bereich des Elbe-Urstromtals durch die Wiirm-
Vereisung bestimmt, wihrend die Nordsee an der Gestaltung des Geestrandes nur an einzelnen
Stellen beteiligt war.

Als wesentlich fiir die Versalzungsvorginge des kiistennahen Grundwassers sind die
Beziehungen zwischen dem sehr wechselvollen Aufbau des Geestrandgebietes mit seinem Hin-
terland und dem anders gearteten Aufbau des pleistozinen Untergrundes der Marschen er-
kannt worden.

Die ,alte Geest“ — Am Geestrand wechseln Morinengebiete und Sander des Rifi-
Pleistozins mit zahlreichen wiirmzeitlichen Tilern, die aber in fast allen Fillen ebenfalls in
der Rif}-Vereisung angelegt sind, miteinander ab. Die ,alte Geest* besteht aus einer Wechsel-
folge glazigener und glazifluviatiler Gesteine, also aus Tonen, Mergeln, Sanden und Kiesen,
die meist mehr oder weniger gestaucht sind und oft Schuppen ilterer Ablagerungen enthalten.
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So ist z. B. die Bredstedter Geest mit dem 50 m hohen Stollberg ein Stauchmorinengebiet,
das iiberwiegend aus Schollen des Obermiozins, Unterpliozins, des Bredstedter Tons (Hol-
stein-See) (H.-L. HEck, 1942) und Geschiebemergeln aufgebaut und durch seine Armut an
Grundwasservorkommen bekannt ist. Die geringe Speicherfihigkeit, die teilweise riickwirtige
Entwisserung iiber die Sander macht sich in einer hohen Salzkonzentration des Grundwassers
unmittelbar vor dem Geestrand bemerkbar, wie noch zu erliutern sein wird. Als Gegensatz
kann das Geestrandgebiet zwischen Windbergen, St. Michaelisdonn und Burg/Dithm. her-
ausgestellt werden, das durch besondere Durchlissigkeit des verbreitet sandigen Pleistozins
sowie durch seine Hohenlage giinstige Bedingungen fiir Grundwasserabfliisse in die priholo-
zinen Grundwasserleiter der geestrandnahen Marschgebiete aufweist. Die Anhiufung arte-
sischer Brunnen ist hier wie auch am Siidrand der Husumer Geest ein beredtes Zeichen. Im
einzelnen wechselt der geologische Aufbau der alten Geest von Ort zu Ort. Die Grundwasser-
fihrung und die Zufiihrung in die zusammenhingenden, angrenzenden Grundwasserleiter

a. Waltt Marsch Geest

::z

Fan u Mergel R:'B-S:mdp Eem wiirm -Sande [/} Holozén Versalzungsgrenze = - - — -~

Uberhéhung 250fach

Abb. 1. Schematische Darstellung geohydrologischer Verhiltnisse
a: Nordfriesland b: Siider-Dithmarschen

unter der Marsch ist davon in besonderem Mafle abhingig. Leider sind die Verhiltnisse nicht
wie bei den angefiihrten extremen Beispielen hinreichend genau bekannt. Es muf} einstweilen
der Hinweis geniigen, dafl das Ausmaf der Versalzung und die Unterschiede im Salzgehalt
weitgehend von dem unregelmifligen Aufbau der alten Geestrandgebiete abhingig sind und
daher ein einfacher Verlauf der ,Isohalinen® nicht zu erwarten ist.

Da von den pleistozinen Grundwasserleitern allein die rifl- und wiirmzeitlichen
Schmelzwassersande und -kiese von praktischer Bedeutung sind, kinnen sich die Aus-
fithrungen auf diese und die holozinen Verhiltnisse beschrinken (Abb. 1). Altpleistozine
Grundwasservorkommen sind im Kiistengebiet kaum bekannt, tertiire wie das der Braun-
kohlensande am Siidrand der Husumer Geest (DrtTmer, 1956) und einige Kaolinsandvor-
kommen sind in diesem Zusammenhang nur von &rtlicher Bedeutung.

Die Schmelzwasserabsitze — Die Gebiete der alten Geest werden durch teil-
weise breite Tiler, ehemalige Schmelzwasserrinnen, unterbrochen. Die Wiedau und Siiderau,
Lecker und Soholmer Au, Arlau, Treene und Eider sind nachweislich als bereits am Ausgang
der Rifl-Vereisung entstanden erkannt worden (DrrTmer, 1942, 1952), wihrend wegen der
noch nicht vollig geklirten Geschichte des Niederelbtals die Entstehung der weiter siidlich
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gelegenen Tiler wie der Miele noch unklar ist. Die Schmelzwasserrinnen von Eider und Treene
verliefen urspriinglich zwischen der schleswigschen Geest und einem von Sylt bis Eiderstedt
reichenden Geestgebiet nordwirts, wihrend die Zufliisse von der Arlau bis zur Wiedau in
dieses Tal einmiindeten. Spiter, vermutlich wihrend des Warthe-Vorstofles, erfolgte der
Durchbruch iiber Eiderstedt nach Westen, und am Ende der Rifl-Vereisung bestanden jene
beiden Hohlformen, die in der nachfolgenden Warmzeit von den Absitzen des Eem-Meeres
aufgefiillt wurden, die Nordmann- und die Nordfriesische Rinne (DrrTMmER, 1951).

Die Absitze dieser Schmelzwasserrinnen, zumeist grober als die der Wiirmvereisung,
haben eine ausgedehnte Verbreitung und eine ausgezeichnete Verbindung zu den rifizeit-
lichen Sandern des schleswig-holsteinischen Hinterlandes wie auch zu den westlich vor
dem Geestrand gelegenen, im ganzen Bereich von Marsch und Wattenmeer nachgewiesenen
und bis in die offene See reichenden Sandergebieten. Gerade im Kiistengebiet stellen diese
Sande und Kiese einen grofiriumig zusammenhingenden, michtigen und sehr ergiebigen
Grundwasserleiter dar, der aufler iiber die Talsande teilweise auch iiber die alte Geest mit
groflen Einzugsgebieten und Speicherriumen des Landes in Verbindung steht. Wihrend im
Norden durch die iiberlagernden Eem-Absitze Ausdehnung und Lagerungsverhiltnisse der
rifizeitlichen Schmelzwasserabsitze gut bekannt sind, lassen sich diese siidlich der Eider, auch
in Eiderstedt selbst, wo das Eem vielfach ausgeriumt ist, meist nicht eindeutig von den
wiirmzeitlichen Sanden und Kiesen trennen, mit denen zusammen sie einen einheitlichen
Grundwasserleiter bilden. Auch im Norden liegen beide Absitze in einem 500 bis 1000 m
breiten Streifen vor dem Geestrand unmittelbar iibereinander, da die Geest-Marsch-Grenze
zur Zeit des Hochststandes des Eem-Meeres, der (relativ gegeniiber dem Land) um 7 bis 8 m
niedriger lag als der heutige, entsprechend weiter westlich verlief als die jetzige.

Wihrend der Wiirmvereisung wurden die ilteren Schmelzwassertiler erneut be-
nutzt, erweiterten sich die sandigen Einzugsgebiete, wurden vor dem Geestrand iiber dem
Eem und den riflzeitlichen Sanden erneut weite Sandergebiete aufgeschiittet, die in Nord-
friesland miteinander verschmolzen und verhiltnismiflig hoch lagen, wihrend Eider und Elbe
in den Urstromtilern den Sand bis weit in das Gebiet der Nordsee verfrachteten und bis
zum Beginn der holozinen flandrischen Transgression als Hohlformen erhalten blieben. So
entstand ein weiterer ausgedehnter Grundwasserleiter, der liickenlos an der gesamten West-
kiiste verbreitet ist und hier nahezu iiberall die Basis des Holozins bildet.

Zusammenfassend lift sich sagen: Die Verbindung der Grundwasserleiter der alten Geest
zu denen der Marschgebiete ist sehr unterschiedlich, sehr gute Verbindungen bestehen dagegen
iiber die Talsande der Flufitiler zu den ausgedehnten Einzugsgebieten des Hinterlandes. Beide
Grundwasserleiter aber haben auch, und zwar mit grofien Querschnitten, eine unmittelbare
Austauschméglichkeit mit der offenen Nordsee, teilweise sogar innerhalb des Wattenmeeres.
Wihrend die Tiefs des Siidgebietes mit Ausnahme der Elbe wegen der groflen Michtigkeit des
Holozins dieses nicht durchschneiden, liegen die tiefen Rinnen der nordfriesischen Wattstrome
alle im Pleistozin, die der Norderhever, Norderau, des Vortrapp- und Lister Tiefs nach Aus-
riumung des Eems sogar in den Schmelzwassersanden der Riff-Vereisung. Die geologischen
Voraussetzungen fiir eine Versalzung dieser Grundwasserleiter sind also gegeben.

Die holozinen Bildungen — Auch die Ablagerungen der Marschen und Niede-
rungen enthalten naturgemif Grundwasser, das aber in weitaus geringerem Mafle durch Ver-
sickerung erginzt und erneuert wird. Lediglich die obersten Bodenschichten erhalten das durch
die Vegetation und die Verdunstung entnommene Wasser wihrend der Wintermonate zuriick.
Die Beweglichkeit des Grundwassers in den tieferen Schichten ist wegen der Feink&rnigkeit der
Absitze weitaus geringer als in den pleistozinen Absitzen. Grundwasserleitende Schichten sind
auf wenige Gebiete beschrinkt. Die jungen Diinen und alten Nehrungen in Dithmarschen und



Die Kiste, 5 (1956), 1-156
92

Eiderstedt enthalten 6rtlich nutzbare Grundwasservorkommen. Auch die verhiltnismifig hoch
gelegene Marsch Dithmarschens lifit eine gewisse Versickerung in das 10 bis 15 m michtige
schluffig-feinsandige, obere Holozin zu. In keinem Gebiet aber erfolgt eine Einspeisung bis in
die pleistozinen Grundwasserleiter. Am hydrostatischen Zustand der unter der Marsch liegenden
Grundwasserleiter sind also die in der Marsch fallenden Niederschlige und Oberflichengewisser
als Faktor in den meisten Gebieten unter natiirlichen Verhiltnissen iiberhanpt nicht beteiligt.
Erst die Beseitigung {iberschiissiger Niederschlige, die spiter erdrtert wird, wird von teilweise
entscheidender Bedeutung.
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Abb. 2. Lage der Beobachtungsbrunnen und Verlauf der Versalzungsgrenze in Nordfriesland
(Cl-Werte siche Tab. 1)
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4, Ausdehnung und Grad der Versalzung

Durch die Einrichtung einer grofien Zahl von Grundwasserbeobachtungsbrunnen und die
laufende Bestimmung des Chloridgehalts in Brunnen und Bohrungen ist die Versalzungsgrenze
an der schleswig-holsteinischen Westkiiste jetzt ziemlich genau bekannt. Sie folgt, wie aus den
Abbildungen 1 und 2 ersichtlich ist, im Auflersten Norden unmittelbar der Geest-Marsch-
Grenze, umliuft die Niebiiller Geestinsel (ein die Marsch durchragender wiirmzeitlicher Schmelz-
wassersand), auf der vor der kiirzlich eingeleiteten Drainung und Entwisserung durch Schopf-
werke eine erhebliche Versickerung erfolgte, sie quert die Niederungen der Ledker und Soholmer
Au und fillt vor der Bredstedter und Schobiiller Geest wieder mit dem Geestrand zusammen.
Von dort verliuft sie mit kleineren Ausbiegungen nach Eiderstedt zu in Richtung Friedrich-
stadt, schneidet die Lundener Nehrung, hilt sich von der Heider Geest in geringem Abstand,
biegt leicht in die Miele-Niederung ein und erweitert ihren Abstand dann nach Siiden zu
unter dem Einfluf groferer Zufliisse von der Burger Geest (Abb. 3).

In den Elbmarschen ist eine schirfere Grenze nicht zu erkennen. Die Zone mit Chlorid-
werten unter 1000 mg/l ist hier ungewdhnlich breit.

Chloridwerte im Grundwasser in mg/l

A. Nordfriesland (Abb. 2)
a) Brunnenfilter 0,5 m unter Oberkante Wiirm-Sande

1. 7540 15. 1712 29. 90
2 595 16. 538 30. 1450
3 4187 17. 39 31 2660
4 2895 18. 40 32. 2865
5, 799 19. 2230 33. 4719
6 3851 20. 110 34. 2890
7 4653 21. 2213 35. 155
8 3260 22, 5000 36. 160
9. 525 23. 42 37. 75
10. 148 24, 40 38. 10150
11. 41 25. 4713 39. 4813
12, 7442 26. 2159 40. 941
13. 1040 27, 781 41. 155
14. 4190 28. 1055
b) Brunnenfilter 1,0 m unter Oberkante Rif-Sande
42, 6009 51. 3050 60. 344
43. 6909 52, 8544 61. 3020
44. 6904 53. 239 62. 2302
45. 6901 54, 1040 63. 150
46. 2018 55. 1155 64. 25
47. 1450 56. 12622 65. 765
48, 6674 57. 5940 66. 2660
49. 5712 58. 250
50. 150 59. 3039

B. Dithmarschen (Abb. 3) (Auswahl)
Brunnenfilter im Wiirm-Sand

1. 1780 4, 1258 7. 119
5 1606 5. 365 8. 265
2. 1080 6. 1565 9. 1218

In Nordfriesland weicht die Versalzungsgrenze im Bereich der Verbreitung eemzeitlicher
Meeresabsitze in den beiden pleistozinen Grundwasserleitern gewohnlich etwas voneinander
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ab. Die Versalzung in den unteren rifizeitlichen Sanden ist meist stirker und reicht weiter
landeinwirts. Wo die Eemabsitze nahe dem Geestrand auskeilen und beide Grundwasserleiter
ineinander iibergehen, erfolgt eine Beeinflussung der Salzwerte von unten her, offenbar jedoch
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Abb. 3. Lage der Beobachtungsbrunnen und Verlauf der Versalzungsgrenze in Dithmarschen
(Cl-Werte siche Tab. 1)

zur Hauptsache erst als Folge kiinstlicher Eingriffe. Darauf ist es z. B. zuriickzufiihren, dafl
das Aventofter Seegebiet stirker versalzen ist als das des Gotteskoog-Sees (vgl. auch die Salz-
tabellen bei WoHLENBERG in diesem Heft). Eine Ausnahme bildet die Arlau-Niederung, vor

der stellenweise weit seewirts nur geringe Salzwerte in den riflzeitlichen Sanden beobachtet
werden (Norden von Nordstrand, Osten von Pellworm).

Die Stirke der Versalzung (Abb. 2 und 3, Tabelle 1) schwankt entlang der West-
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kiiste in weiten Grenzen und ist sogar in eng begrenzten Riumen teilweise duflerst unter-
schiedlich. Kecineswegs verlaufen die Isohalinen regelmiflig und parallel zum Geestrand. Nur
in Gebieten mit grofiriumig einigermaflen gleichmifligem Aufbau im Pleistozin und Holozin
und ohne kiinstliche Beeinflussung des hydrostatischen Zustands, wie in Eiderstedt und in
Dithmarschen, nimme der Salzgehalt im Grundwasser in Richtung Nordsee ziemlich regel-
miflig zu und erreicht mit 13000 bis 14 000 mg/l im westlichen Eiderstedt fast den Salzgehalt
der Nordsee an der Wattenmeerkiiste. In anderen Gebieten, z. B. in Nordfriesland vor der
Bredstedter Geest, lifit sich teilweise ein umgekehrtes Gefille in den Chloridwerten beobachten.
Wihrend am Fufle des Stollbergs infolge der geringen Zufliisse von der alten Geest her
Werte von 9000 bis 12000 mg/l erreicht werden, sinken sie in den Zufleren Kogen bis auf
2000 bis 3000 mg/l ab und betragen auf der Hamburger Hallig seit vielen Jahren, allerdings
ortlich sehr begrenzt, ziemlich konstant sogar nur 350 mg/l. Hier werden Einfliisse sichtbar,
die von den stark wasserfiihrenden Tilern der schleswigschen Geest, wohl der Arlau, ausgehen.
Die Grundwasserbewegung erfolgt eben nicht senkrecht zum Verlauf des Geestrandes von
Land auf See zu oder umgekehrt, sondern kann erheblich davon abweichen.

Sehr hoch liegen auch die Chloridwerte im Gotteskoog, dessen geestwirtige Be-
grenzung weitgehend aus Geschiebemergel besteht. Durch das besonders enge Netz an
Beobachtungsbrunnen war es moglich, die hier oft sehr scharfe Grenze zwischen Siiflwasser
und Salzwasser genau festzulegen. An einer Stelle nimmt der Chloridgehalt von dem Normal-
wert von 40 mg auf einer Entfernung von 300 m auf 5000 mg/l zu. In der niheren und
weiteren Umgebung schwanken aber auch hier die Salzmengen im Grundwasser betrichtlich,
was allerdings nicht allein auf natiirliche Ursachen zuriickgefiihrt werden kann.

5. Ursachen der Versalzung

Eine Versalzung der Grundwasserleiter des Kiistengebiets bis zum Geestrand kann nur
bei entsprechend landwirts gerichtetem Druckgefille erfolgen. Dieses wird von zahlreichen
Faktoren bestimmt und beeinflufit. Zwar verursacht auch bereits bei gefillslosem Grund-
wasserspiegel der Unterschied im spezifischem Gewicht eine Unterwanderung von Seewasser
unter das Siiflwasser des Festlands. Ein an der Oberfliche des Grundwasserleiters fest-
gestellter Salzgehalt nimmt mit der Tiefe stets hohere Werte an. So betrigt z. B. der Cl-
Wert im Beobachtungsbrunnen 40 (Abb. 2) in 20 m Tiefe 941 mg/l, bei 30 m 1192 und 40 m
3881 mg/l. Der Zustand ruhenden Grundwassers ist jedoch nach den Beobachtungen nirgends
vorhanden, Die Linien gleichen Salzgehalts verlaufen nicht waagerecht und fallen nicht
schwach, sondern ziemlich steil landwirts ein. Dies bedeutet, daff Grundwasserbewegungen
vorhanden sind, die im Verein mit den Dichteunterschieden eine keilférmige Uber- und
Unterschichtung bedingen, wie sie in ihnlicher Weise aus den Tideflufmiindungen der
Nordseekiiste bekannt ist. Fiir den Grundwasserspiegel an der seewirtigen Begrenzung des
Grundwasserleiters ist die Hohe des mittleren Meeresspiegels maflgebend, im Tidegebiet also
das Tidemittelwasser, das sich aus der Schwerlinie der Tidekurve ergibt. Jede Anderung des
Tmw wirkt sich auf das Grundwasserdruckgefille aus. An der schleswig-holsteinischen West-
kiiste liegt das Tidemittelwasser etwa bei Normal Null. Unter diesen Wert kénnen sich unter
natiirlichen Bedingungen Grundwasserstinde selbst an der duflersten Kiiste nicht absenken.
Auch dort, wo die Grundwasserstinde Tideschwankungen aufweisen, ergibt sich ein Mittel-
wert, der dem Tmw gleichkommt.

Die Grundwasserstinde am Geestrand ergeben sich aus den Grundwasserstinden in den
Einzugsgebieten, den Zuflufméglichkeiten, dem geologischen und morphologischen Aufbau
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sowie durch die Abfluiméglichkeiten nach See zu, wobei Michtigkeit und Kérnung des Grund-
wasserleiters sowie der Weg, den das Grundwasser bis zum Erreichen der offenen See zuriick-
zulegen hitte, ebenfalls von Bedeutung sind. Da keiner dieser Faktoren rechnerisch exakt zu
erfassen ist, lassen sich Grundwasserstinde nur durch unmittelbare Beobachtungen ermitteln,
wenn auch Unterschiede in der Hohe auf die eine oder andere Weise zu erkliren sind.

Die Hohenlage des Meeresspiegels hat sich wihrend der holozinen Entwicklung
bedeutend verindert. Wihrend der flandrischen Transgression stieg er in unserem Gebiet
verhiltnismiflig schnell um 40 m an. Um 4000 bis 3000 v. Chr. stand die offene See un-
mittelbar an Dithmarschens Geestrand, erreichte ihren hochsten Stand aber erst lange nach
dem Einsetzen der Verlandung, vermutlich kurz vor Christi Geburt. Seitdem ist dieser noch
nicht wieder erreicht worden, wenn auch in der jiingsten erdgeschichtlichen Entwicklung mit
kiirzeren und geringen Schwankungen des Meeresspiegels gerechnet werden muf. Die Aus-
wirkungen des holozinen Meeresspiegelanstiegs, der aber die Nordsee in Nordfriesland wegen
der spit eingetretenen Transgression an keiner Stelle bis an den Geestrand reichen lie, werden
durch zunehmende Sedimentation im transgredierten Gebiet iiberlagert, was eine fortschrei-
tende Uberdeckung der pleistozinen Grundwasserleiter durch mehr oder weniger undurch-
lissige Schichten und damit eine Vergréferung des Durchflulwiderstands bedeutet. Es liegt
also auch fiir die Vergangenheit nicht der einfache Fall vor, daf Meeresspiegelanstieg Ver-
salzung und ein Absinken Aussiiffung bedeutet.

In Nordfriesland ist die gréfite Ausdehnung des holozinen Festlands schon in vorchrist-
licher Zeit erreicht worden. Die Sturmflutkatastrophen des 14. und 17. Jahrhunderts haben
zu starken Einbriichen gefiihrt, als deren Folge tiefe Erosionsrinnen neuer Warttstrome ent-
standen. Obwohl der Meeresspiegel heute trotz des Anstiegs wihrend der letzten hundert
Jahre zweifellos nicht hoher liegt als in der Zeit vor mehr als zweitausend Jahren, ist die
Versalzung des Grundwassers heute sicher ungleich stirker als damals. In Dithmarschen da-
gegen hat sich in nachchristlicher Zeit, auch in den letzten tausend Jahren, die Sedimentation
vor der Kiiste und die Verlandung fortgesetzt, und es ist denkbar, daff hier noch in jiingster
Vergangenheit eine Abnahme im Salzgehalt des Grundwassers stattfand. Die durch den
morphologischen Zustand am Ende der letzten Vereisung bedingten faziellen Unterschiede in
der geologischen Entwidklung zeichnen sich also in dhnlicher Weise auch in den verschieden-
artigen Grundwasserverhiltnissen ab.

Da in der Marsch selbst die Grundwasserleiter im allgemeinen durch undurchlissige
holozine Schichten abgedeckt sind und das Grundwassergefille sich aus dem Grundwasser-
druck am Geestrand, der Linge des durchflossenen Grundwasserleiters und dem jeweiligen
Tidemittelwasser ergibt, mufl unter natiirlichen Verhiltnissen je nach der Hohe des land-
seitigen Grundwasserdrucks der Grundwasserstand in der Marsch stets iber dem Tmw
liegen; das Grundwasser mufl gespannt sein, es mufl eine seewirts gerichtete Grundwasser-
stromung entstehen, zumindest in den oberen Schichten des Grundwasserleiters. Die Ver-
salzungsgrenze mufl in jedem Fall wenigstens in einiger Entfernung vom Geestrand liegen.
Derartige Verhiltnisse finden sich auch tatsichlich in den bereits genannten und durch eine
grole Zahl artesischer Brunnen gekennzeichneten Gebieten. In diesen Fillen fillt das
Pleistozin am Geestrand steil unter die holozinen Ablagerungen ein. Die Abdeckung ist
praktisch vollkommen.

Tatsichlich liegen jedoch die Grundwasserstinde, besonders in den Niederungen des
Gotteskoogs und des Bongsieler Gebiets, vielfach erheblich unter dem mdglichen natiirlichen
Niedrigststand, dem Tmw. Das Grundwasser ist hier nicht artesisch, es steht auch nicht unter
voller Spannung, sondern es ist teilweise entspannt. Es liegt oft nur wenig iiber den
kiinstlich gehaltenen Oberflichenwasserstinden, die in den Sielziigen und Entwisserungs-
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griben bis zu — 2,0 m NN abgesenkt werden konnen. Thnen suchen sich die Grundwasser-
stinde anzupassen. Die holozine Abdeckung ist in den Geestrandgebieten schwach, in den oft
unvollkommen verlandeten Gebieten des 6stlichen Gotteskoogs und des Bongsieler Gebiets
fehlt sie stellenweise ganz. Ehemalige Seebecken (Gotteskoog-, Aventofter, Kahlebiiller und
Bottschlotter See), Sielziige und Parzellengriben schneiden vielfach in den pleistozinen Grund-
wasserleiter ein. Je nach der Michtigkeit des iiberlagernden Kleis und Torfs entsteht, oft
deutlich sichtbar, Grundwasserauftrieb und Qualmwasser in erheblichen Mengen.

Diese Entspannung des Grundwasserspiegels in den geestrandnahen Niederungen fiihrt
zwangsweise zu einem landwirts gerichteten Druckgefille, sobald die Grundwasserstinde
kiinstlich unter Tmw abgesenkt werden, aber auch zu einer Absenkung der Grundwasserstinde
auf den randlichen Geestgebieten. Denn an dem aufdringenden Qualmwasser ist auch das
Grundwasser der Geest beteiligt, und als Folge der Entspannung findet eine allmihlich fort-
schreitende, wenn auch nachhinkende Grundwasserabsenkung auf dem Geestrand statt, die
zu einer Gefillsverminderung fithrt. Dagegen ist natiirlich das von der See her bestehende
Gefille konstant, da das Tmw nicht zu beeinflussen ist. Jede Entspannung, d. h. jede kiinst-
liche Absenkung der Grundwasserstinde in der Marsch, stért unter den beschriebenen Ver-
hiltnissen den Gleichgewichtszustand im Grundwasserhaushalt, sie fiihrt zwangsliufig zur
Versalzung. Jede Intensivierung der Entwisserung hat eine weitere Erhdhung des Salzgehales
zur Folge.

Diese durch ein reiches Beobachtungsmaterial belegte Entwicklung ist nicht erst durch
die Errichtung von Schopfwerken herbeigefiihrt worden. Seit der Bedeichung ist jede Ent-
wisserungsart eine kiinstliche. Gezeitensiele schiitzen nicht nur gegen Sturmfluten, sie schliefien
jede Tidebewegung aus. Das hat zur Folge, daf} zusammen mit dem Ausbau des Entwiisserungs-
systems, das weit grofiere Querschnitte hat als ein natiirliches, der Binnenwasserstand wihrend
eines wesentlichen Teils des Jahres bis in die Nihe des Mitteltideniedrigwassers abgesenkt
werden kann. Der Bau von Schépfwerken hat insofern noch gréflere Auswirkungen, als sie
jeden gewiinschten Wasserstand wihrend des ganzen Jahres zu halten in der Lage sind und
auch Gebiete entwissern kénnen, die sich wegen des zu langen Vorflutweges mit den iiblichen
Methoden nicht entwissern lassen. Leider liegen Grundwasserbeobachtungen aus der Zeit vor
der Inbetriebnahme der ersten griferen Schopfwerke Verlath und Hemenswarf im Gottes-
kooggebiet nicht vor. Nach der Verstirkung des Schopfwerks Verlath im Jahre 1951 auf die
doppelte Leistung zeigt der Vergleich der Chloridwerte im Grundwasser einen sprunghaften
Anstieg unmittelbar nach der intensivierten Entwisserung. Im Bongsieler Gebiet ist die Ent-
wicklung weniger weit fortgeschritten, aber auch hier weist der Salzgehalt mit dem fort-
schreitenden Ausbau der Entwisserung eine steigende Tendenz auf.

Der augenblickliche wasserwirtschaftliche Zustand der nordfriesischen Niederungen ist
letzten Endes eine Folge erdgeschichtlicher Vorginge, mangelhafter Verlandung, friihzeitiger
Bedeichung und von Setzungen, die wiederum durch kiinstliche Entwisserung bedingt und
gefordert werden. So wie die Kultivierung dieser Gebiete durch die Geschichte der Landschaft
bedingt war, hat sie ihrerseits tief in die natiirliche erdgeschichtliche Entwicklung eingegriffen.
Das Aufrreten salzigen Qualmwassers in groflen Mengen unmittelbar am Geestrand und
anderen Gebieten mit geringer Marschbedeckung ist eine Folge der durch die Forderungen
der Landwirtschaft bedingten wasserwirtschaftlichen Mafinahmen, die den Wasser- und Grund-
wasserhaushalt sehr stark beeinflufit haben.

Aber auch der Ausbau der Entwisserung besonders in den flachen Sandergebieten der
Geest ist geeignet, die Grundwasserverhiltnisse im Kiistengebiet zugunsten der Versalzung
zu beeintrichtigen. Der Ausbau und die Begradigung von Vorflutern sowie Drainungen be-
schleunigen die oberflichliche Entwiisserung, vermindern den Versickerungsanteil der Nieder-

7
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schlige und den Grundwasservorrat, miissen schliefflich eine Absenkung der Grundwasserstinde
auf der Geest und damit eine Verminderung des Druckgefilles von der Geest zur Marsch
herbeifiihren, die sich schlieflich wieder auf die Lage der Versalzungsgrenze auswirkt.

6. Auswirkungen der Versalzung

Es bedarf keiner weiteren Erorterung, dafl die Gewinnung von einwandfreiem Trink -
wasser, von einigen kleinen Gebieten abgesehen, in den Marschen der schleswig-holsteinischen
Westkiiste infolge des hohen Salzgehalts des Grundwassers ausgeschlossen ist. Auch ohne Ver-
salzung wire zwar wegen mangelhafter Qualitit des Grundwassers und der Schwierigkeiten
der Aufbereitung die Errichtung von Wasserversorgungsanlagen hier kaum moglich, die bis
an den Geestrand herangeriickte Versalzungsgrenze zwingt jedoch dazu, Gruppenwasser-
werke fiir die Versorgung der Marsch weiter zuriick auf die Geest zu legen. Das fiihrt zu
lingeren und stirkeren Rohrleitungen und damit zu erhéhten Kosten. Das Wasserwerk fiir das
Gotteskooggebiet, das nach dem Plan von 1940 ohne volle Beriicksichtigung der Versalzungs-
gefahr am Geestrand bei Bosbiill entstehen sollte, wiirde, wenn es dort errichtet worden wire,
heute salzhaltiges Wasser férdern. Das jetzt in Tinningstedt errichtete Werk ,Dreiharden®
liegt auflerhalb der Gefahrenzone.

Die Trinkwasserversorgung, die in den Marschen gewdhnlich aus Griben oder
Kuhlen erfolgt, ist in all den Gebieten gefihrdet, in denen salziges Qualmwasser in
Griben und Sielziigen auftritt und selbst unter Vermischung mit dem Niederschlags-
wasser, allerdings im Sommer auch unter dem Einfluf der Verdunstung, zu Chloridwerten
von mehreren tausend mg/l fiihrt. Eine rationelle Viehzucht wird besonders dann unméglich,
wenn zu geringe Kleimichtigkeiten die Anlage von Kuhlen nicht gestatten, wie sie auf Pell-
worm und in Eiderstedt iiblich ist und dort unter normalen Witterungsbedingungen trotz
versalzenem Grundwasser und versalzener Griben die Trinkwasserversorgung ausreichend
sicherstellt. In einzelnen allerdings flichenmifig nicht sehr groflen Gebieten wird zur Aufrecht-
erhaltung einer gesunden Viehwirtschaft in Zukunft die Trinkwasserversorgung aus dem
zentralen Versorgungsnetz erforderlich werden. Auch in anderen Gebieten mit qualitativ
schlechtem Grabenwasser diirfte die Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser zweckmiflig
sein. Die entstehenden Kosten diirften zum grofiten Teil durch Leistungssteigerungen aus-
geglichen werden.

Wenn grofle Qualmwassermengen anfallen, wirkt sich dies in erhdhten Schopfwerks-
kosten aus. Der Anteil des Grundwassers, das mitgeschopft werden mufl, liflt sich ziemlich
genau errechnen, wenn der Salzgehalt des Grundwassers und der des vom Schopfwerk ge-
pumpten Mischwassers bekannt sind. Aus den laufend seit zehn Jahren an zahlreichen Be-
obachtungsbrunnen im Gotteskooggebiet ermittelten Chloridwerten des Grundwassers und des
Wassers am Schopfwerk Verlath ergibt sich z. B., dafl der Grundwasseranteil oft bis zu 50%0
betrigt. Das bedeutet bei einer Schopfwerksleistung von etwa 2 Millionen m® in 24 Stunden,
daf darin 1 Million m* Grundwasser enthalten ist, was dem Jahresbedarf einer Stadt von
20000 Einwohnern entspricht. Das mitgeschopfte Salz wiirde schon bei einem Chloridgehalt
von 1000 mg/l, der tatsichlich oft erheblich iiberschritten wird, umgerechnet in kristallisiertes
Salz tiglich zwei Giiterziige mit je 60 Waggons zu 15 t fiillen konnen.

Erhohte Schopfwerkskosten wiirden zwar auch anfallen, wenn es sich um nicht ver-
salzenes Qualmwasser handelte. Sie sind unter den hier gegebenen Verhiltnissen aber eine
Folge der Errichtung des Schopfwerks, das erst diese Mengen Qualmwasser entstehen 14ft
und damit die Erhohung der Schopfleistung bedingt. Eine Begleiterscheinung ist die dadurch
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gleichzeitig verursachte Versalzung. Diese Beziehung gewinnt noch dadurch an Bedeutung,
daf} das versalzene Grundwasser aus dem Entstehungsgebiet iiber weitere Gebicte verschleppr
wird, so dafl der Bereich versalzenen Grabenwassers viel grofler ist als der, in dem tatsichlich
Grundwasser austritt.

Unter ungiinstigen Umstinden kénnen sich auch Auswirkungen auf den Boden und dessen
Wasser- und Ionenhaushalt ergeben. In intensiv entwiisserten Gebieten wird das
Grundwasser durch einschneidende Griben und Sielziige teilweise entspannt. In benachbarten
Gebieten, wo Griben nicht in den Grundwasserleiter einschneiden, wird die Entspannung nicht
denselben Grad erreichen. Hier dringt versalzenes Grundwasser als frei bewegliches Poren-
wasser und als Kapillarwasser auf. Bei gespanntem Grundwasser aber nimmt die
Kapillaritit den mehrfachen Betrag der normalen an. Bei geringer Klei- oder Torfauflage und
ausreichender Durchlissigkeit steigt salzhaltiges Grundwasser bis an die Oberfliche des Bodens
auf und fiithrt in niederschlagsarmen Zeiten zu hohen Salzkonzentrationen und Aus-
kristallisierung von Salz. Derartige Flichen sind vom Bottschlotter See, Kleiseer Koog sowie
vom Gotteskoog- und Aventofter See bekannt (WoOHLENBERG, 1953 und Aufsatz in diesem
Heft). Wesentlich grofler als diese verhiltnismiflig kleinen Gebiete sind jene, wo Salz zwar
nicht an der Oberfliche ausblitht, aber immerhin noch in die Wurzelzone gelangt. Wie weit
sich das Aufsteigen frei beweglichen Porenwassers durch enge Entwisserung oder Drainung
verhindern lifit, hingt von der-Stirke und Durchlissigkeit der aufliegenden Schichten ab.
Ist die Auflage geringer als die Mindestdraintiefe, so miifiten die Drainrohre in den Grund-
wasserleiter verlegt werden, wodurch eine Grundwasserabsenkung mit dem Anfail grofler
Wassermengen und eine weitere Zunahme der Versalzung erreicht wiirde. Eine solche Mafi-
nahme ist zwar technisch durchfiihrbar, bedingt aber den schwierigen und kostspieligen Ausbau
tieferer Vorfluter. Ob sie wirtschaftlich zu vertreten ist, hingt auflerdem von der Giite und
dem Wasserhaltungsvermogen des Bodens ab, da gerade in den in Betracht kommenden Ge-
bieten hiufiger niederschlagsarme Zeiten zu Diirreschiden fiihren.

Die erhshte Kapillaritit lifle sich zwar durch geeignete Entwisserung und Drainung
auf den normalen Wert zuriickbringen, aber nicht aufheben. Unter welchen Bedingungen im
einzelnen salziges Grundwasser Vegetationsschiden hervorrufen kann, ist noch nicht
eingehend untersucht. Auf der Insel Pellworm reicht erfahrungsgemif} eine Abdeckung mit 1 m
michtigem, schwerem Klei bei stark versalzenem, nicht gespanntem Grundwasser und erheblich
versalzenem Grabenwasser aus, um Vegetationsschiden zu verhindern. Bei nur 40 bis 50 cm
Klei stellt sich Salzflora ein.

Die Einwirkungen auf den Boden und die Bodenbildung sind an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste noch nicht niher untersucht. Nach niederlindischen Forschungsergeb-
nissen (v. b. MoLEN und SieBeN, 1955) bilden sich hochliegende Reduktionshorizonte
bei aufsteigendem Grundwasser. Da das Grundwasser nicht nur die Salze des Meerwassers,
sondern auch meist grofle Mengen an Eisen- und Schwefelverbindungen mit sich fiihrt, ergeben
sich weitere unerwiinschte und nachteilige Auswirkungen auf die Bodenstruktur, auf die hier
nicht niher eingegangen werden soll. Auch auf diesem Gebiet sind eingehende Untersuchungen
dringend erforderlich. In den Griben mit aufquellendem Grundwasser wird meist eine starke
Ausfillung von Eisen beobachtet. Wegen der Bildung von Eisenoxydhydrat in Drainrohren
wird auf die niederlindischen Erfahrungen verwiesen (v. p. MoLEN und SieBEN, 1955).

Abschlieflend sei erértert, in welchen Gebieten der schleswig-holsteinischen Westkiiste
Schiden durch versalzenes Grundwasser entstehen kénnen. Versalzungserscheinungen in Griben
und Sielziigen konnen iiberall auftreten, wo diese in grundwasserleitende Schichten des
Pleistozins oder feinsandig-schluffigen Holozins einschneiden und die Wasserstinde erheblich
unter NN gehalten werden. Diese Bedingungen sind auf erheblichen Flichen des Gotteskoog-

74

7



Die Kiiste, 5 (1956), 1-156
100

und Bongsieler Gebiets sowie auf der Insel Pellworm gegeben. Alle iibrigen Gebiete haben
entweder bei niedriger Gelindelage einen michtigen undurchlissigen Untergrund wie im
nordlichen Eiderstedt oder bei salzwasserfiihrendem schluffig-feinsandigem Holozin eine hohe
Gelindelage und wenig tiefe Entwisserung, wie im siidlichen Eiderstedt und grofien Teilen
Dithmarschens, sind also weder jetzt noch in Zukunft gefihrdet.

Da Vegerationsschiden erst bei weit geringerer als der der Tiefe der Griben und
Sielziige entsprechenden Kleimichtigkeit auftreten kénnen, sind die davon betroffenen Flichen
wesentlich kleiner als das Gebiet versalzener Griben. Zunichst scheiden diejenigen Teile aus,
die salzhaltiges Grundwasser im Holozin fiihren, weil dann die Kleidecke stark genug ist,
ferner alle Gebiete, die eine Kleidecke von 1 m und mehr oder eine Gesamtmichtigkeit
anderer holoziner Ablagerungen (Torf und Faulschlamm) von 1,5 m und mehr iiber pleisto-
zinen Sanden haben. Gewisse Gefahren bestehen noch bei durchlissigen Biden bis zu 2 m
Michtigkeit, doch lassen sich diese durch entsprechende Entwisserung beseitigen, wenn solchen
Mafinahmen nicht andere wasserwirtschaftliche Gesichtspunkte entgegenstehen. Insgesamt be-
laufen sich die Flichen im Gotteskooggebiet, auf denen die Vegetation Salzschiden erleiden
kann, auf einige hundert Hektar. Im Bongsieler Gebiet tragen erwa 300 ha bereits Salzflora.
Die Versalzungsvorginge sind hier jedoch keineswegs abgeschlossen. Die Flichen mit gering-
michtigem Holozin sind erheblich grofer, so daf noch mit einer Erweiterung der von
der Versalzung bedrohten Flichen gerechnet werden muf.

Die Gebiete, die von der Versalzung bedroht sind, sind also gemessen an der Gesamt-
fliche der Marschen sehr klein und fallen wirtschaftlich nicht sehr ins Gewicht. Von ent-
scheidender Bedeutung werden sie erst durch die Mafinahmen, die zu ihrer Inkulturnahme
notwendig sind und die sich auf den Wasser- und Grundwasserhaushalt weitaus grioferer
Gebiete auswirken, Werden diese von der Versalzung betroffenen oder bedrohten niedrigst
gelegenen Gebiete durch intensive Entwisserung kultiviert, so wird die Frage einer etwa
notwendigen Bewisserung fiir das Gesamtgebiet zu einem schwierigen Problem, das hier nicht
niher erdrtert werden soll.

Nachdem nun die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen
weitgehend erarbeitet, die wechselseitigen Beziehungen zwischen
Grundwasserhaushalt, Versalzungsvorgingen und wasserwirtschaft-
lichen Maflnahmen erkannt sind, miissen die Erkenntnisse bei Planungen
in diesen Gebieten von vornherein beriicksichtigt werden. Es werden
also Maflnahmen zu treffen sein, der fortschreitenden Versalzung Ein-
halt zu gebieten und sie nach Méglichkeit zuriickzudringen.

7. Zusammenfassung

Eine Versalzung des kiistennahen Grundwassers kann erfolgen:

1. durch Auslaugung aus ilteren salzhaltigen Formationen. Diese Moglichkeit ist an den
Salzstrukturen von Marne—Heide—Siiderstapel und Oldenswort gegeben. Eine derartige
Versalzung ist im Treenetal nachgewiesen;

2. durch Auslaugung primiren Salzgehalts holoziner Ablagerungen, die praktisch ohne Be-
deutung ist;

3. durch Eindringen von Seewasser in die quartiren Grundwasserleiter, fiir das die natiir-
lichen Voraussetzungen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste iiberall gegeben sind.
Von ausschlaggebender Bedeutung fiir das verschiedene Ausmafl der Versalzungserscheinungen
sind erkannt worden: der wechselnde geologische Aufbau in den Geestrandgebieten und
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die Beziehungen zum Einzugsgebiet der Geest sowie zu den Grundwasserleitern unter den
nacheiszeitlichen Ablagerungen der Marsch, Verinderungen des mittleren Meeresspiegels, die
geologische Entwicklungsgeschichte des Kiistengebiets und die wasserwirtschaftlichen Maf-
nahmen in der Marsch. Wichtigste Grundwasserleiter der Marsch sind die rif- und
wiirmzeitlichen Schmelzwassersande.

Die Versalzungsgrenze liegt in den meisten Gebieten am oder in geringer Ent-
fernung vom Geestrand.

Der Grad der Versalzung schwankt auflerordentlich. In der Nihe des Geestrandes
liegen die hochsten Werte mit 7500 mg/l Cl im 6stlichen Gotteskoog und mehr als 12000 mg/l
vor der Bredstedter Geest. Die auch ortlich stark schwankenden Werte sind durch den wech-
selnden geologischen Aufbau sowie durch wasserwirtschaftliche Mafinahmen bedingt.

Die Ursachen der Versalzung liegen 1. im Unterschied des spezifischen Gewichts
von See- und Siif wasser, 2. dem zu geringen Grundwasserdruck am Geestrand, der auch unter
natiirlichen Bedingungen die Versalzungsgrenze nicht iiber die Deichlinie hinauszuschieben
vermag, 3. in den von der Landwirtschaft geforderten wasserwirtschaftlichen Maflnahmen, die
besonders zu den starken Versalzungserscheinungen in den Niederungen des Gotteskoogs und
des Bongsieler Gebiets fiihrten. Da bei konstantem Meeresspiegel das Grundwasserdruckgefille
von der See zum Land nur durch solche Eingriffe erzeugt werden kann, ist der Nachweis
eindeutig.

Die Auswirkungen der Versalzung zwingen zu einer Verlegung der Gruppen-
wasserwerke auf die Geest, sie beeintrichtigen die Trinkwasserversorgung in Gebieten, wo
Griben und Sielziige infolge aufsteigenden Grundwassers hohe Salzwerte aufweisen. Bei zu
geringer Bedeckung mit nacheiszeitlichen Ablagerungen erfolgt durch Aufsteigen salzigen
Grundwassers eine Beeinflussung des Wasserhaushalts der oberen Bodenschichten und damit
der Vegetation. Das bedingt eine sorgfiltige Planung der Meliorationsaufgaben.

Die von der auch an der Oberfliche wirksamen Versalzung betroffenen Gebiete be-
schrinken sich zur Hauptsache auf verhiltnismifig kleine Flichen des dstlichen Gotteskoogs
und des Bongsieler Gebiets. Weit bedeutungsvoller sind die wasserwirtschaftlichen und kultur-
baulichen Mafinahmen, welche die Kultivierung dieser Gebiete anstreben und dabei den
Wasser- und Grundwasserhaushalt sowie die wasserwirtschaftliche Planung in weitaus grofleren
Flichen stark in ungiinstigem Sinne beeinflussen.

Nachdem die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen der Grundwasserversalzung
weitgehend geklirt sind, ist es notwendig, diese naturwissenschaftlichen Erkenntnisse bei allen
landwirtschaftlichen und technischen Planungen besonders zu beriicksichtigen.
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Binnenland-Salzwiesen der nordfriesischen Marsch

Von Willi Christiansen und Kurt Steinberg 1"

Noch vor wenigen Jahren konnte angenommen werden, ,daf trotz der Nachbarschafl
zweier Meere die Zahl der Salzpflanzen in Schleswig-Holstein sebr gering und ihr Vor-
kommen duferst selten und dafl der Seedeich an der Nordsee ,meist eine sebr scharfe
Grenze der Verbreitung [von Salzpflanzen] gegen das Binnenland sei® (WiLL1 CHRISTIANSEN,
1934), Als Beweis dafiir wurde angefithre, dafl der verhiltnismiflig junge Kaiser-Wilhelm-
Koog an der Elbmiindung keine einzige Salzpflanze mehr aufweist. In dem im Jahre 1925
eingedeichten Sonke-Nissen-Koog (westlich Bredstedt) allerdings konnte an Grabenrindern
noch eine Anzahl von Salzpflanzen festgestellt werden. Aber ,selbst in den Marschgebieten,
in deren Griben man bei Diirrezeiten Salzwasser einschleust, sind sie nicht vorbanden, wenn
man nicht etwa die Strandsimse (Scirpus maritimus) mitrechnet”.

Inzwischen aber wurden wir von PETER LEvsen, Dagebiill, der sich namentlich um die
Erforschung der nordfriesischen Seen und Wehlen verdient gemacht hat, darauf hingewiesen,
daf an den Ufern mehrerer Binnengewisser Nordfrieslands eine Anzahl von Salzpflanzen
wiichse.

Durch die auf Veranlassung des Oberprisidiums — Wasserwirtschaftsstelle — von der
Verwaltung des Provinzialverbandes in Schleswig-Holstein in die Wege geleitete Pflanzen-
soziologische Landesaufnahme (vegetationskundliche Kartierung) hat sich nun ergeben, daff
Salzbéden mit Salzvegetation in Nordfriesland weit verbreitet
und von grofem Umfange sind. Es handelt sich keineswegs nur um die Ufer
von Binnenseen und Tiimpeln; am Ufer des Bottschlotter Sees, am Gotteskoogsee, einer Wehle
bei Kohldamm und einer Wehle im Kleiseer Koog und an anderen Orten gedeiht eine grofiere
Anzahl von Salzarten (sogar der Queller, Salicornia herbacea). Dariiber hinaus tiberrascht es,
weite Teile der Marsch von einer Salzvegetation bedeckt zu finden, so daff wir von
Binnenland-Salzwiesen sprechen konnen®).

Die Vegetation dieser Binnenland-Salzwiesen der nordfriesischen Marsch gehdrt nicht
wie die der Marschweiden dem Fettweiden-Verbande (dem Arrhenatherion ela-
tioris PawLowskr 1926), sondern dem Dotterblumenwiesen-Verbande (dem Calthion

1) Druckfertig bei der Schriftleitung der WESTKUSTE eingegangen 1940. Kurt STEINBERG, 1913 in
Gotringen geboren, starb im Kriegseinsatz am 13. Juli 1942 in Brjansk (Rufland).

?) Anmerkung der Schriftleitung: Nach den Akten der Forschungsstelle Westkiiste wurden am
30. Oktober 1939 im Uferbezirk des Bottschlotter Sees orientierende Salzgehaltsbestimmungen durch-
gefiihrt, Dr. D. Konig fand am Ostufer des Sees im Anschluf an feuchtes und regnerisches Herbst-
wetter in der Uferzone, die auf sandigem Grund ecinen lockeren Bestand von Salicornia, Spergularia,
Suaeda, Puccinellia, Agrostis alba maritima, Scirpus maritimus und degenerierendem Phragmites auf-
wies, im Bodenwasser folgende Salzwerte:

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

Der hohe Wert von 44,17 %o geht noch auf die sommerliche Verdunstung zuriidk, der dagegen geringe
Wert von 13,64 %0 an der Oberfliche in 0—2 cm Tiefe ist durch die aussiifiende Wirkung der herbst-
lichen Niederschlige zu erkliren.
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palustris Tx. 1937) an. Das meist reichliche Auftreten von Kriechendem Hahnenfufl
(Ranunculus repens) und Geknietem Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatus) weist unsere Salz-
gesellschaften in die ,Hahnenfulwiese® (Ranunculus repens-Alopecurus geniculatus-Assoziation
Tx. 1937). Diese Salzwiesen sind in ihrer Zusammensetzung nicht ganz gleichartig, was auf

o0
S

Kornkoog

+
aabill /

+ 4

1]
O

% Salzgesellschaften | Deiche S i
im Vordringen

+++ |Einzelfunde der —= |Entwdsserungskandle
Salzgesellschaft (bedeicht )

o o |Brackwasserstellen mit
Salzgesellschaften

Abb. 1. Verbreitung der Salzgesellschaft in der nordfriesischen Marsch,
(Schraffiert: Geschlossenes Gebiet mit der Salzgesellschaft und Schilfbestinden und Groflseggenwiesen,
in die die Salzgesellschaft vorzudringen scheint)

Unterschiede des Bodens, besonders der Feuchtigkeit, zuriickzufiihren ist. Da indessen diese
Feuchtigkeitsgrade, entsprechend der Hohenlage und der Zusammensetzung des Bodens, ganz
allmihlich ineinander iibergehen, sind auch die einzelnen Typen durch weiche Uberginge mit-
einander verbunden. Immerhin lassen sich deutlich fiinf Varianten unterscheiden (Tabelle I,
A bis E), die drei verschiedenen Subassoziationen der Hahnenfuflwiese zuzuordnen sind. Die
Varianten B bis D gehoren zur Subassoziation von Heleocharis uniglumis Tx. u. Hinz 1937.
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Variante B (nach der Zierlichen Segge, Carex gracilis, benannt) ist nafl (Tabelle I 1fd. Nr. 8
bis 17). Die typische Variante C nimmt im Wasserhaushalt eine Mittelstellung ein (Tabelle I
1fd. Nr. 18 bis 34). Die Variante der Hirsekornsegge (Carex panicea) (D in Tabelle I 1fd. Nr.
35 bis 39) steht noch auf weniger nassem Boden; sie ist in Nordfriesland nur andeutungsweise
vorhanden, Daneben treten Salzwiesen auch in anderen Subassoziationen der Hahnenfuf-
wiese als Varianten auf. So gehért beispielsweise die Variante A als Variante von Heleocharis
uniglumis zu der Subassoziation von Phalaris arundinacea Tx. u. Presing 1937 (Tabelle I
Ifd. Nr. 1 bis 7) und die Variante E von Juncus gerardi zu der Subassoziation von Poa
trivialis Tx. 1937 (Tabelle I 1fd. Nr. 40 bis 46). Wihrend die Variante A auf sehr nassem
Boden steht, ist die Juncus-gerardi-Variante die Binnenland-Salzwiese mit den geringsten
Feuchtigkeitsanspriichen.

Die Karte (Abb. 1) zeigt, welchen erheblichen Umfang die Salzwiesen im Gebiete der
Soholmer-Au in Nordfriesland besitzen. Eine solch grofle Ausdehnung nehmen sie gliicklicher-
weise nicht in allen Teilen der schleswig-holsteinischen Marsch an, jedoch wurden sie auch an
anderen Orten der Marsch zwischen Friedrichstadt und der dinischen Grenze sowie in Eider-
stedt festgestellt, Prof. Dr. TUxen®) teilt mit, dafl sie auch in der Wesermarsch bei Bremen
auftreten und dafl er sie im oberen Werratal in grofler Ausdehnung beobachtet habe.

In der Nihe der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste stehen auf feuchten Boden, die heute
durch Deiche vor Uberflutungen durch die O stsee geschiitzt werden, ebenfalls Salzwiesen,
die aber von geringem Umfange sind. Sie gehdren, wie aus der Florenliste, Tabelle IT, hervor-
geht, der Variante von Juncus gerard: (E) der Phalaris-Subassoziation unserer Hahnenfufl-
wiese an.

An den iibrigen Binnenland-Salzstellen in Schleswig-Holstein (Oldesloe, Wardersee,
Hiitten) ist der Gesellschaftscharakter durch die Kultur stark verwischt. Auf dem Brenner
Moor bei Oldesloe sind neben Gesellschaften der Grasnelke (Armerion maritimae Br.-Br. u.
DE LEeuw 1936) nur noch Bruchstiicke aus der Hahnenfufwiese vorhanden®).

Als Standort der bisher nur ungeniigend untersuchten Salzgesellschaften der Hahnenfufi-
wiese gibt TUXEN (1937) ,nasse Vertiefungen der Seemarschen innerhalb der Deiche und der
FluPmarschen, auch auflendeichs auf luflarmen Tonbéden™ an. Der Boden der Salzstellen
Nordfrieslands ist feucht bis naff. Immer ist er wintertags weithin von Niederschlagswasser
iiberschwemmt; das Auftreten der Hahnenfuflwiese tiberrascht den Pflanzensoziologen daher
nicht. An manchen Stellen ist die aus Klei (besonders Ton) bestehende Mutterbodenschicht nur
pflugfurchentief; darunter liegt zum Beispiel im Kleiseer Koog Sand; andere Standorte haben
jedoch eine erheblich dickere, bis 30 ¢m starke, oberwirts meist recht humose Kleidecke iiber
Torf oder Sand. Das aus dem Sand ausgedriickte Wasser schmeckt salzig®).

%) Briefl. Mitr. Fiir vielfachen Rat sind wir Herrn Prof. Dr. TUxeN, Hannover, dem Leiter der
Zentralstelle fiir Vegetationskartierung, zu herzlichem Dank verpflichtet.

9 Anmerkung wihrend der Drucklegung: In den letzten Jahren ist auf dem Brenner Moor
Salicornta berbacea L. ssp. patula DuvaL Jouve em. KoniG beobachter worden.

5) Ebenso ist der Torf salzhaltig. Im trockenen Sommer 1939 zeigte sich iiberall eine Salz-
kruste auf dem Torf. Weithin ist dieser Torf in fritheren Jahrhunderten zur Salzgewinnung ver-
wender worden. Darauf weist auch der Flurname ,Soltmede® im Ockholmer Koog bei Altendeich hin.
Levsen machte (miindlich) auf die typischen Torfgriben am Bottschlotter See aufmerksam, die ganz
den von den Halligen bekannten Salzgewinnungs-Torfstichen gleichen.

Dr. DitT™ER, der Geologe der Forschungsstelle Westkiiste in Husum, erklirte (briefl.), daff ,unter
den Torfen meist diluvialer Sand in geringer Tiefe vorhanden ist. Da der Torf in Trockenzeiten viel
Wasser verdunstet, aber immer das Bestreben hat, dawernd wassergesittigt zu bleiben, saugt er das
Wasser, und zwar in diesem Falle salzhaltiges, aus dem Talsand nach”.
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Dieser diluviale Talsand ist im Kleiseer Koog und bei Waygaard gleich unter der schwa-
chen Kleidecke anzutreffen. Am Bottschlotter See, an der Wehle am Kohldammer Deich und
in der Wehle am Kleiseer Koog tritt er zum Teil zutage, zum Teil liegt er nur unter der
jetzigen Pflanzendecke oder gering michtigen jungen Torfen. Dieser Talsand ist immer in Be-
gleitung der echemaligen Priele und Tiefs anzutreffen. Wir finden die urspriinglichen Salzgesell-
schaften fast ausschlieflich iiber den alten Prielen (s. u.); an anderen Fundstellen kann man
beobachten, dafl infolge menschlicher Eingriffe (Abtragen der Kleidecke zum Deich- oder
Straflenbau bis auf den Torf oder Sand hinunter) die gleichen Verhiltnisse kiinstlich geschaffen
wurden, die unter den alten Prielen natiirlich vorherrschen (vgl. Ifd. Nr. 14 und 27).

Der Salzgehalt einer Wehle bei Kohldamm (Abb. 1) ist mit 6 % nicht sehr hoch, liegt
aber immerhin oberhalb der Geschmacksgrenze. In der wochenlang anhaltenden Diirreperiode
im Frithling 1939 hatte sich in der Spritzzone am Nordwest-Ufer (es herrschte lange Siidost-
Wind) eine dicke Salzkruste auf Boden und Uferpflanzen gebildet (Abb. 2 u. 3), eine Er-
scheinung, die im iibrigen Schleswig-Holstein auflerordentlich selten ist. Auch die Fischarmut
bestimmter nordfriesischer Seen und Wehlen ist wahrscheinlich auf das Salz zuriickzufiihren.

Uber die Herkunft des Salzes kénnen vom Pflanzensoziologen nur Vermutungen ausge-
sprochen werden. Am nichsten liegt begreiflicherweise die Annnahme, dafl es sich um den bis
heute nicht erschopften Salzvorrat aus dem ehemaligen Meeresboden handelt. Abbildung 1
zeigt die Lage der Salzstellen auf den Meftischblittern 162 und 163, 202 und 203, und Ab-
bildung 5 zeigt einen Ausschnitt aus einer alten Karte nach Jan Berenps, welche die Lage der
ehemaligen Wattstrome bezichungsweise der damals ins Land einschneidenden Priele wiedergibt.
Es 1afit sich nicht verkennen, daf es in erster Linie gerade die heute noch tief gelegenen Rin-
nen der ehemaligen Stréme und Priele sind, welche die Salzgesellschaften tragen. Es bleibt in-
dessen verwunderlich, dafl die Jahrhunderte nach der Eindeichung nicht ausgereicht haben, das
Bodenwasser auszusiiflen. Der Kleiseer Koog ist 1725—29 eingedeicht worden, die Kdge zwi-
schen Hattstedt und Bredstedt, in denen Salzgesellschaften mehrfach auftreten, bereits Mitte
des 15. Jahrhunderts. Wenn auch die Méglichkeit besteht, daf ein spiterer Deichbruch Salz-
wasser zugefiithrt hat — so sind die Wehlen am Kohldammer Deich sicherlich bei einem Deich-
bruch des 1562/66 eingedeichten Kleinen Kohldammer Kooges ausgekolkt worden —, so kann
es sich dabei doch nur um die Zufuhr geringer Salzmengen handeln, die in kurzer Zeit wieder
hinausgefiihrt sein miiffiten. Daf} selbst in Kogen, die sonst keine Salzgesellschaften tragen,
unter oberflichlichen mit Siiflwasser getrinkten Schichten Salzwasser steht, zeigt die Beobach-
tung an abgegrabenen Stellen, wie am Deich der Lecker Au, im Hundebiiller Koog, sogar am
Wegkreuz ostlich Niebiill (Reichsstrafle 5), wo sich Salzgesellschaften einfinden. Dasselbe lehrt
auch die Erfahrung der Bauern, dafl man Trinkstellen nur dort anlegen darf, wo sie sich
mit Niederschlagswasser, nicht aber mit Grundwasser anfiillen konnen. Auch diese Beobach-
tung aus der Praxis deutet darauf hin, dafl die Versalzungsgefahr aus dem Grundwasser
kommt. — Es wire ferner die Moglichkeit zu erwigen, ob die Rinnen und Priele gerade iiber
Bruchlinien im Gestein ligen, durch die Salzsole aus einem tiefliegenden Salzstock nach
oben stiege. Diese Fragen zu untersuchen, ist jedoch nicht die Sache des Pflanzensoziologen.
Beachtenswert ist, dafl die Salzstellen nur wenige dem tiber NN und damit stets niedriger als
die umgebende, als Fettweide dienende Marsch liegen.

Die Artenanzahl der Salzpflanzen in den nordfriesischen Binnenland-Salzwiesen ist recht
klein. Das ist jedoch nicht verwunderlich, wenn man die Nutzungsweise dieser Salzstellen be-
riicksichtigt: nach drei- bis fiinfjihriger Mahd werden die Salzwiesen gepfliigt und zwei Jahre
hindurch mit Hafer bestellt, der einzigen Frucht, die nach Aussage der Bauern auf diesen
Boden gedeiht. Es ist auflerordentlich erstaunlich, dafl trotz des zweijihrigen Umbruchs die
Salzpflanzen immer wieder zur Vorherrschaft gelangen, und zwar stehen sie auch auf der
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Abb. 2
Ufer der Salzwehle
bei Kohldamm

Aufn. STEINBERG, 1939

Abb. 3

Salzkrusten in der Ufer-
zone der Salzwehle
bei Kohldamm

Aufn. STEINBERG, 1939

Abb. 4

Salzkrusten auf Pflanzen
der Spritzwasserzone an der
Salzwehle bei Kohldamm

Aufn. STEINBERG, 1939
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ebenen Fliche, der Fenne, nicht etwa nur am Rande des Grabens, der nicht gepfliigt wird.
Marschfennen sind in Nordfriesland wie in Eiderstedt zur Hauptsache mit der ,Fettweide*
(dem Lolio-Cynosuretum Tx.) bestanden. Sie dienen in erster Linie zur Mastvichgrisung;
nur selten werden sie umgebrochen und mit einer Halmfrucht oder mit Bohnen oder Kohl

Abb. 5. Die nordfriesische Marschim Jahre 1634
Verkleinerung einer Karte des Jan Berends: Caerte tor het ... Bedijcken ... van Butslogt, Kopie
Leeghwaters im Reichsarchiv im Haag, entnommen ciner Arbeit in ,Nordelbingen®, Bd. VII: R. D.
Baart de la Faille u. Gustav Jacoby: Zur Geschichte der Bedeichung und Kartographie der Dage-
biiller Bucht (Butsloot). :
(Inseln und Halligen, Vorland und Festland beziehungsweise Deiche wurden mit dicken Linien,
die Priele mit diinnen Linien eingezeichnet.)

bestellt. Thr Ertrag ist geradezu sprichwortlich. Anders dagegen die Salzwiesen. Sie sind
zur Mastviehgrisung nicht geeignet und werden, wie schon angedeuter, namentlich als Mih-
wiesen genutzt. Wenn eine ,Fettweide“ nicht beweidet, sondern zur Heugewinnung gemiht
wird, so ergibt sich schon durch diese Anderung der Nutzungsweise eine Umstellung in der
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Tabelle I. Salzgesellschaften der Hahnenfuflwiese

(der Ranunculus repens-Alopecurus geniculatus-Assoziation)
nafl ¢ » feucht
Subassoziationen: Subassoziation von Phalaris arundinacea Subassoziation von Heleocharis uniglumis Subassoziation von Poa trivialis
Varianten: A.: Variante von Heleocharis uniglumis B.: Variante von Carex gracilis C.: Typische Variante D.: Variante von Carex panicea E.: Variante von Juncus gerardi
Laufende Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Charakterarten
Alopecurus geniculatus . . . e 4.5 i 21 3.1 i +.1 . G | +.1 1.1 31 . 21 " 21 v 23 11 1.1 11 <+2 . 21 . . 23 1.2 22 + i ’ . 214 +id1 24 3.1 44
Ranunculus repens r +.1 . 1.2 ' i . g i | ; s 21 21 . 11 p ; . ; . i 23 2.1 2 g = 23 21 4.4 : 11 . 11 5 1.1 12 : + 1.2 11 . 1.1 1.1 3.1 13 i 1.1
Carex vulpina P ! . : . . . . . . . . ; . . : i A . ; : ‘ . . 3.2 : . . . . 1.2 . . « . . . 1.2 . . . : 22
Differentialarten der Subassoziationen
Juncus gerardi i 0 ‘ 23 8 2.2 § 1.1 1.2 31 . 1.1 . : +1 i 1.3 33 33 +.1 13 -+ Fa1 +3 23 2.2 35 31 +3 +2 3.1 3.1 4.1 -+ . 2.2 2.2 1.1 1.1 2.3 1.1 1.2 +.3 2.1 2.1
Carex gracilis Fd. 1 21 Ed ; 1.3 : +.1Y 1.1 s Rl 2% 1 11 11 " ) ! . . . . +.1 . ; . . . . . " . " , . .
Heleocharis uniglumis +.7 1.1 1.1 . 1.1 23 <+ 1 3.1 31, il 21 +4 3.4 1:1 2.1 3:1 31 . . 5 " 1.1 4.5 31 31 . § 1.1 2.1 21 ) 1.1 +.1 3.3 4.4 4.4 2.2 2.2 +.1 5 g § g 1.1 11
Triglochin maritima A : i 5 ; : ; F 1l ki r i gk : 21 . : " . . . ‘ . . . . +:1 14 =Fa. () El b 1.1 : : : . . : 11 14 : r r .
Triglochin palustris e 1 1l r il kil . r " . . i . . . : . . +a +.1 23 : 1.1 : 2.3 : . r
Carex disticha 11 41 31 . 2 1.2 4.4
Poa trivialis +.1 " . 1 =k . +.1 . i . . +1 . 41 . +.1 : . 1.1 . +.1 . 1.1 +.1 ; s UG, | 1.1 +4 +.2 2.1 2:1 i +.1 1 11 ~+a 21 +4 1.1
Taraxacum officinale : . " ; . ; y r . . . r . . . s . . : . . r +.1 r - + 1 +1 +d i (A |
Trifolium pratense . r e 1.1 + +.1 " r +.1 : r +.1
Cerastium caespitosum - i - : . : i . : : . - % . . . . . . +::1 . +4 +A4 A Fd . +.1
Alopecurus pratensis ’ . " ’ . i y . " " . ) . . . +.3 . % ” . . . . . 5 s 5 . . 1:1 . 5 3 5 . : s ‘ 11 : i +.2 1.1 1.1
Phleum pratense ’ : : ;s . " . . ; : : . : . 3 i 1 : . i Z : z : : 2 i : 3 ; . . . . . . . + +1 441 +1 1.1 +.1
Lolium perenne : : C : ; : : 2 . . . E = =t S | . . . . - . - . T 2 | 11 21 21+l r
Differentialarten der Varianten der
Subassoziationen von Heleocharis uniglumis
Hydrocotyle vulgaris 31 11 21 3 . : ; ; 141 | shil " T | . 165 BN | I | .
Stellaria glauca 1.1 d i r ) ; . 14 42 " o o PR 5 | R "
Glyceria aquatica 1.1 2y +3 214 4.3%4 21 3.32/4] r.Ma ‘ +.1 r £ : 24 : .
Phalaris arundinacea 1.3 1.12/s +.1 5 +.3Ys 23 +.2Y4| rBs +.1 3 +.1 i +.1 ) : +.1
Carex panicea ; . : . : : : : : . : i A ; i i . ” i : 7 ' . : N . ; g " ) . ’ . . 1.2 . 22 22 22
Agrostis vulgaris ; : : : : a ; . . . : ; : . g . " . ) . . . . . . . . . " ‘ . . . . 1.2 5 11 14 = ‘ i , . . . .
Festuca elatior " , . . . . . . i . r i . ’ . . . . i p . v . s 3 . s " . i 3 % i . G | : 1.1 1.1 ; +.1 : ; : ; . +.1
Verbands- und Ordnungscharakter-Arten
Lychnis flos cuculi 4+ $a . r +.1 . +.1 -+ . +.1 11 +1 . +4 # ] +.1 . 11 +.1 ‘ o | 1.1 ‘ 1.1 1.1 +.1 1 =1 4 1.1 =Rl
Deschampsia caespitosa a2 ; : +2 =E2 r +.2 . =2 2 “Fi2 5 | EPED +2 +.1 s inhd 42 =2 n 22 23 .2 +:2 12 1.2 r
Lythrum salicaria 1:1 11 23 r w =Rl . : U (R % | +.1 1 S o 56 | r . % U o | r +.1 . . . r
Senccio aquatica 1.1 r r i i " . . " +.1 1.1 . 1.1 +1 r 1.1 . : ; , . . + . i . ; +.1 3 i g r 1.1 21
Caltha palustris ‘ +.1 r ” . : : : g | : +:l T | « *i . +.1 +.1 . SRR 50 RN o | " - ‘ " " A 23 i r i 1.1 1.1
Lysimachia vulgaris +.1 i r P | +1 il r +a1 +1 +.1 +.1 +.1 :
Pedicularis silvatica +.1 r s i |
Klassencharakter-Arten
Trifolium repens . +.1 . 1.2 . , - +.3 3 . . 4.1 = - 1.1 . v 21 . . . r i r 14 23 4 1.1 . +:1 1.1 r 2.1 2.4 1.2 22 4.4 1.1 +.1 2.1 1.1 21 1.1 11 23
Cardamine pratensis , . . ’ : r : +.1 « . r « i : 2.1 . ; ; : ; : ’ r . 1.1 : . T 0 | r ; v . ; : + 1.1 i E O
Holcus lanatus T | i 5 . . i 3 . ; . P . : 2 s 5 ; % s : . . " ’ . . E I | . +1 +a 1.1 + 11 22 1.2 1.1 o IR 0 IR Fi (GRS o |
Festuca rubra genuina b b | , 5 . . " . > 5 , " . . . . . . . . R ‘ . . ’ . 23 13 " o . 1.1 . 2 2.2 . +id R LA B
Rumex acetosa +.1 . . i . . . : " s s s a . : . i 2 ; 2 = . i : r +d +ad | 1.1 +.1 11 =1 +Aa 1.1 11 +.1
Bromus mollis ! . ; y s ) . " ; & 2 3 2 . . . : . : g : ) N i ) . . ) " +.1 L r . « | +d1 +d <+l 1.1
Halophile Begleiter |
Glaux maritima : A 5 : : : . % | : : . : : 5 : +.1 . ; . 21 : A 3 : : . 2.1 | +.1
Lotus corniculatus ten. ; ; i ; ; ; 3 : ; : : . g . . +.1 2 ‘ : . . i . +.1 i ’ y 2.4
Erythraea pulchella y ! " . " . : " . " : . . . d . A ‘ . ; ; : . . 11 ; : ; : : .
Odontites litoralis . v . . . : . : ; ‘ . . p . ; : . ; ’ ‘ ; . . P P . ; 3 ; r . +-.1 : .
Trifolium fragiferum : . 5 . " ; ; % & ; i . : . i i . i 3 i ; ; i : : " . i - | i . . . : |
Begleiter ‘ ‘
Agrostis alba 2.1 21 +a4 21 -Fd 41 .1 1.1 2.1 2.1 14 21 1.1 1.1 21 H1 43 +1 . X 1 33 43 3.1 j 1 11 <1 4 3.1 . +.1 1.1 11« 41 4 1.1 1.2 . 11 1.1 <+l Fd 1.1 +1 +4
Potentilla anserina e R o | 1:1 1.3 . ¥ 4 31 1.1 41 +a 1.1 1.1 s ) | 2.1 2.1 21 r 2.1 r 2.1 i1 3.1 " 1.4 3 4l . r +.3 > +.1 1.1 ‘ 1.2 31 1.2 2.2 + +.1 21 13 <4 " 1.1 1.1
Phragmites communis 1.1 1.1Ys 1.1Ys . " " ) 1.1 +1Ys +14Ye 1135 1AYa +1Ys Ve 1.1Y4 1.1Ys 21 1.1%s . 114 214+ 1 1.4Ys +1Ys + 14 + 1 . s : 4 +.1Ys 1.1Y4 +.1Ys +.12/4i 5 3 . . : 1.1Ys 2.1%/4 . +.1Ys +1Y4 14
Agropyrum repens . ’ : 14 44 R 11 11 PR o ¥ | : . : 11 =3 : 31 24 41 +d : : 1.1 : 11 14 1d i v 11 21 24 : : : 1.2 i B O 7 (R o | f +1 11 11
Galium palustre 1.1 11 1.1 1.1 +.1 r r +1 +1 1.1 <41 2 . g i . . . ) 21 +.1 +1 . ) ] ) +.1 ] +.1 14 | . . . . i . 1.1 " r +.1 . r
Leontodon autumnalis " ] +.1 i . . +1 +.1 1.1 . . +.1 21 21 +1 . r 2 . 21 +.1 . . 1.1 11 +.1 1.1 i r 1.1 +.1 +.1 1.2 22 22 + il 14 “+1 4 1.1 2.1 21
Ranunculus flammula +:1 A +1  +.1 r +u 1.1 . +1 4+ 4+ +.1 T Sl R : : s : ; r k114 ) ) r : : iy 42 =+ g2 . r r . : 1.1
Poa pratensis 3 : . g : ; : : . : +1 41 1.1 : ; +.2 . +.1 . . r " ’ . +1 +.1 " v . +.1 11 | . > . + i w10 N 50 TR % | 11, 1 i 1.1
Polygonum amphibium r . +1 11 11 +a |+a . I o | +1 . . R . . . S I R . . _ . . _ . . . . .22 |+ . r r 4+
Rhinanthus serotinus . +.2 +.3 . 1.2 ‘ a +.2 +.41 21 [ f . i . ! +.1 - -+1 . . . i i sl % 31 21 a . ) 3 3 1.2 21 u 11 +3 +3
Rumex crispus A A : ; . s i . . . 11 +.1 +.1 r . r : . . ) +3 ) ) y . . +.1 r r o . . . : +.1 +:d + r +:1 r r

Anmerkung: Die erste Zahl bedeuter die Menge, die zweite die Vergesellschaftung (Soziabilitit), der Bruch die Vitalitit. Kursiv gesetzte Ziffern = Differentialarten der Heleocharis-uniglumis-Variante der Phalaris-Subassoziation bzw. der Juncus-gerardi-Variante der Poa-trivialis-Variante.
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Pflanzendecke, zum mindesten mengenmiflig: Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und
Weilklee (Trifolium repens) treten zuriick. An den Binnenland-Salzstellen der nordfriesischen
Marsch fehlt das Weidelgras fast vollig, obgleich es, wie man an besonders hoch gelegenen
Stellen des beweideten Vorlandes (Anwachses) der Nordseekiiste erkennen kann, keines-
wegs besonders salzempfindlich ist. Der Weiffklee findet sich auf den Salzwiesen nur in den
trockeneren Varianten in erheblicher Menge (vgl. Tabelle I).

Der Ertrag der Salzwiese ist nur gering, das Heu minderwertig. Ohne Salz wiirden diese tief-
gelegenen Stellen gute Schilfbestinde und immerhin Massenertrige liefernde Groflseggenwiesen tragen.
Es mufy aber darauf hingewiesen werden, daf} bei einem rechtzeitigen, das heifit fritheren Schnitt der
Salzwiesen der Carex gracilis-Variante ein sechr guter zweiter Schnitt hereingebracht werden konnte,
da sie auferordentlich schnell nachwachsen. Besonders gering ist begreiflicherweise der Ertrag der trodk-
neren Varianten der Salzwiese, und zwar um so geringer, je grofler der Anteil an Salzarten und Klein-
seggen (Carex vulgaris und C. panicea) ist.

Die Feststellung von Binnenland-Salzstellen durch die Pflanzensoziologie ist nicht nur
von wissenschaftlicher, sondern auch von hoher praktischer Bedeutung. Der geringe landwirt-
schaftliche Ertrag dieser recht grofilen Salzwiesen wird gesteigert, wenn das iiberschiissige Salz
entfernt wird, was mittels Durchspiilung mit Niederschlagswasser durchfiihrbar erscheint. Dies
wird eine Aufgabe der bevorstechenden Wasserregelung des Bongsieler Entwisserungsgebietes
sein. Es diirfte indessen nicht zweckmifig sein, das im Gebiet fallende und auch das von Osten
einstromende Niederschlagswasser noch schneller als bisher abzufiihren. Das Siiffwasser in den
oberen Erdschichten verhindert das Aufsteigen des Salzwassers. Wird aber das Stilwasser fort-
gefiihrt, so steigt das Salzwasser nach oben. Insbesondere wird der Torf, auf dem die Salz-
wiesen fuflen, immer weiter Salzwasser in dem Mafle aus der Tiefe nachsaugen, wie ithm das
oberflichliche Niederschlagswasser entzogen oder vorenthalten wird. Voraussichtlich wiirden
dann simtliche Schilf- und Grofiseggenbestinde des Stortewerker, Langenhorner, Ockholmer
und Waygaarder Kooges langsam von den Salzgesellschaften verdringt werden.

Fiir den Pflanzensoziologen wird die nichste Aufgabe darin bestehen, festzustellen, wo
und wie weit Salzwiesen sich in anderen Marschgebieten Schleswig-Holsteins ausdehnen. Fer-
ner wiren im Laufe mehrerer Jahre:

1. an Hand von Dauerquadraten das Vordringen der Salzgesellschaften nachzupriifen und
2. vergleichende Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit der Salzwiesen einerseits und der
Schilfbestinde andererseits anzustellen.

Zu Tabelle I

Ortlichkeit, an der die Aufnahme gewonnen wurde

Lfd. Nr. Aufnahme Nr. Ortlichkeit

1 70 Langenhorner Neuer Koog
Degenerierendes Caricetum gracilis.

2 97 Stortewerker Koog
Torfgrund. Degenerierendes Caricetum gracilis.
Stértewerker Koog
Torf. Degenerierendes Caricetum gracilis.
Stortewerker Koog
Torfgrund.
Langenhorner Alter Koog
Langenhorner Alter Koog
Langenhorner Alter Koog
Kleiseer Koog
Torfuntergrund. Degenerierendes Scirpetum maritimae.




Die Kiste, 5 (1956), 1-156

110

Lfd. Nr.

16
17

18
19—21

22

28
29

30

31
32

33
34
35—39
40

41
42

43
44

45
46

Aufnahme Nr.
108

73
16
17
83b

22a

106

55
56

54
39abe

34

85
357a
93
107
41b

41a
89

94
90

38a
38b

84

Ortlichkeit

Bottschlotter See

Torf. Degenerierendes Caricetum elatae und gracilis.
Langenhorner Neuer Koog

5—10 cm Klei iiber Torf.

Waygaarder Koog

Torf. Degenerierender Schilfbestand.

Waygaarder Koog

Torf. Degenerierender Schilfbestand.

Bottschlotter See

Torf. Degenerierendes Caricetum gracilis.

Ostlich Niebiill

Zum Straflenbau ausgehobene Koppel mit Torfgrund. Degenerierender
Schilfbestand.

Stértewerker Koog

Torf. Degeneriertes Caricetum gracilis.

Bottschlotter See; auf Torfgrund oder Sand.

Bottschlotter See

Torf. Degeneriertes Scirpetum maritimae.

Bottschlotter See; s. Ifd. Nr. 16.

Kleiseer Koog.

Im ehematigen Kleiseer Tief. Eine leichte, bis 30 cm starke Kleidecke
iiber Torf oder Talsand.

Hundebiiller Koog

Torf. Kleidecke (60 cm) 1927 zum Ausbessern des Deiches der Lecker
Au bis auf den Torfgrund abgehoben. 1—2 cm starker Kleibelag in-
folge der winterlichen Uberschwemmung. Eine Kruste von Salzkristallen!
Bottschlotter See; s. Ifd. Nr. 16.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 19.

Ockholmer Koog

Torf unter 15 cm Klei.

Stértewerker Koog

Torf. Degeneriertes Caricetum inflato-vesicariac.

Dagebiiller Koog

Zum Deichbau verwandte Aushubstelle. Leichte Kleidecke iiber Torf.
Dagebiiller Koog

Langenhorner Alter Koog

5 cm Klei iiber Torf.

Bottschlotter Koog

Auf Torf. Benachbart die Subass. v. Phalaris arundinacea.
Ockholmer Koog, Torf.

Dagebiiller Koog

15 ¢cm Klei iiber Torf.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 19.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 19.

Aufnahmen von Prof. Dr. Tiixen (nicht aus Nordfriesland).
Strandsaum des Bottschlotter Sees

Auf Torfgrund oder Sand.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 12.

Juliane-Marienkoog

Die letzten Reste des Kleiseer Tiefs in diesem Koog.

desgleichen

Ockholmer Koog

20 cm starke Kleidecke iiber Torf.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 19—21.

Kleiseer Koog; s. Ifd. Nr. 19—21.
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Fernertretenauf:

Verbands- und Ordnungscharakter

in Ifd. Nr. 16: Juncus filiformis;
in Ifd. Nr. 38: Cirsium palustre;
in 1fd. Nr. 46: Juncus filiformis, Ordhis latifolins.

Klassencharakterarten :

Cynosurus cristatus in Ifd, Nr. 27, 36, 36, 42, 43, 46.
Bellis perennis in 1fd. Nr. 14, 27, 35, 42, 43.
Anthoxanthum odoratum in 1fd. Nr, 30, 31, 40, 45, 46,
Ranunculus acer in 1fd. Nr. 37, 39, 43. '
Symphytum officinale in 1fd. Nr. 2, 31, 44, 46.
Trifolium dubium in 1fd. Nr. 42, 43, 45.

Vicia cracca in 1fd. Nr. 14, 46.

Carum carvi in 1fd. Nr. 39, 43.

Lathyrus pratensis in lfd. Nr. 39.

Halophile Begleiter

Begleiter

Glaux maritima in 1fd. Nr. 8, 17, 21, 28, 45.
Lotus corniculatus in Ifd. Nr. 16, 23, 27.
Centaurium pulchellum in lfd. Nr. 15, 26.
Odontites littoralis in 1fd. Nr. 30, 32.
Trifolium fragiferum in 1fd. Nr. 29,

Juncus articulatus in 1fd. Nr. 4, 15, 16, 18, 22, 23, 27, 35, 39, 40, 45, 46.
Carex vulgaris in 1fd. Nr. 12, 14, 16, 24, 33, 36, 37, 38, 39, 40, 43.

Plantago major in 1fd. Nr. 8, 11, 17, 18, 22, 26, 37, 38, 40, 42, 43, 45, 46.

Myosotis palustris in Ifd. Nr. 2, 3, 8, 12, 19, 41, 46.
Berula angustifolia in 1fd. Nr. 2, 3, 8, 12, 25, 31.
Juncus effusus in lfd. Nr. 4, 14, 18, 22, 38, 39, 43.
Scirpus maritimus in 1fd. Nr. 8, 9, 13, 16, 17, 18.
Mentha aquatica in 1fd. Nr. 1, 8, 12, 26, 46.
Myosotis caespitosa in Ifd. Nr. 1, 2, 8, 9.

Sagina procumbens in 1fd. Nr. 22, 26, 40, 42, 43, 45.
Scirpus tabernaemontani in lfd. Nr. 8, 9, 11, 12, 17.
Prunella vulgaris in 1fd. Nr. 14, 22, 40, 42, 43.
Comarum palustre in Ifd. Nr. 2, 3, 13, 14.

Glyceria fluitans in 1fd. Nr. 4, 7, 14, 35.

Poa annua in 1fd. Nr. 19, 42, 43, 45, 46,
Rbinanthus minus in lfd. Nr. 14, 40, 46.

Carex wesicaria in 1fd. Nr. 3, 9, 13.

Eriophorum polyst. in 1fd. Nr. 10, 14, 22.
Oenanthe aquatica in 1fd. Nr. 11.

Ranunculus sceleratus in 1fd. Nr. 19, 20, 46.
Veronica serpyllifolia in 1fd. Nr. 22, 27, 42, 43.
Cirsium arvense in lfd. Nr. 42, 43, 44.

Equisetum limosum in lfd. Nr. 1, 14.

Oenanthe fistulosa in 1fd. Nr. 24, 46.

Rumex hydrolapathum in 1fd. Nr. 3, 12.

Achillea millefolinm in 1fd. Nr. 43, 43,

Acorus calamus in 1fd. Nr. 14.

Carex riparia in 1fd. Nr. 1.

Carex rostrata in 1fd. Nr. 3.

Epilobium parviflorum in 1fd. Nr. 12,

Heleocharis palustris in 1fd. Nr. 7.
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Hippuris vulgaris in 1fd. Nr. 30.
Lysimachia thyrsiflora in 1fd. Nr. 17,
Scirpus lacustris in Ifd. Nr. 8.

Sium latifolium in 1fd. Nr. 24.
Lysimachia nummularia in 1fd. Nr. 39.
Glechoma hederacea in 1fd. Nr. 39.
Campanula rotundifolia in 1fd. Nr. 36.

Tabelle II
Salzwiesen aus der Ranunculus repens-Alopecurus-geniculatus-Ass. Subass.
von Poa trivialis- Association Tx. 1937
von der Ostseekiistennihe

Lfd. Nr. 1 2

Tagebuch-Nr. der Aufnahmen 39 069 39141
Charakterarten der Hahnenfuflwiese

Ranunculus repens 1 P | iR |

Alopecurus geniculatus 3.1
Differentialarten der Subass. von Poa trivialis

Poa trivialis 1 i i

Alopecurus pratensis :; il |

Taraxacum officinale +

Trifolium pratense 161

Cerastium caespitosum + .1
Differentialarten der Variante von Juncus gerardi

Juncus gerardi 1.2 2B

Heleocharis uniglumis r 2.3

Triglochin maritima r

Triglochin palustris

Zu lfd. Nr. 1 am Fuhlensee bei Schilksee (Kr. Eckernférde) ferner:
Klassencharakterarten: Festuca elatior +, F. rubra genuina +, Ranunculus acer
+ . 1, Trifolium repens 1 . 1, Rumex acetosa +, Bellis perennis +; Begleiter: Agrostis
alba + . Poa annua r, Carex distichia (+), Polygonum amphibium terr. +, Plantago ma-
jor r.

Zu lfd. Nr. 2 Strandwiese bei Heikendorf (Kr. P16n) ferner:
Klassencharakterarten: Trifolium minus 2 . 2, Holcus lanatus 1 . 2, Cynosurus
cristatus 1 . 1, Agrostis alba 1 . 1, Festuca pratensis 1 . 1, F. rubra genuina 1 . 1, Trifolium
repens 1 . 1, Alectorolophus major + . 2, Anthoxanthum odoratum -+ . 2, Bellis perennis
+ . 1, Phleum pratense + . 1, Ranunculus acer + . 1, Rumex acetosa + . 1; Verbands-
und Ordnungscharakterarten: Caltha palustris r, Bromus racemosus r, Lydnis
flos cuculi vr; Begleiter: Lolium perenne 1 . 1, Poa pratensis 1 . 1, Polygonum amphi-
bium terr. 1 . 1, Carex leporina + . 1, Juncus lamprocarpus ~+ . 1, Rumex crispus + . 1,
Carex wvulgaris r, Phragmites communis r . /s, Moos r.
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Die Versalzung im Gotteskoog (Nordfriesland)
nach biologischen und chemischen Untersuchungen

Von Erich Wohlenberg

Inhalt
Vorbemerkung . . . . . . . . .. ..o . e 113
I. Zur Encwidklungsgeschichte des Gotteskooges
1. Warten, Priele, Anwachs, Halligen und Warfen (dritte Phase) . . . . . . . 114
2. Die Eindeichung im Jahre 1566 (vierte Phase) . v s w5 B 1 1 o« W8
3. Die Folgen der Eindeichung . . . . . . . . . . . . .. . 120
11. Die kiinstliche Entwiisserung (fiinfte Phase)
1. Das Schopfwerk Hemenswarf 1928 . . . . . . . . . . .« . . - 122
2. Das Schopfwerk Verlath 1933 und 1951 . . . . . . . . . . . . 123
111. Die Versalzung als Folge der kiinstlichen Entwisserung
1. Die biologischen und chemischen Befunde . . . . . . . . . . . . 125
2. Der hydrographische Dienst des Marschenbauamts Husum — Forschungsstelle Westkiiste
a. Allgemeine Feststellungen . . . . . . . . . . . . . . . 136
b. Die Salzbewegung im Gotteskoog-See . . . . . . . . . . . . 138
c. Die Salzbewegung im Aventofter-See . . . . . . . . . . . . 139
d. Bewertung der Ergebnisse des hydrographischen Dienstes . . . . . . . . 14l
IV. Folgerungen fiir die Landeskulturmafnahmen . . . . . . . . . . . . 142
V. Zusammenfassung . . . . . . . . ... e e .. 18
V1. Schriftenverzeichnis e e . 3 % @, m @ 2@ % oa wm o o ows w143

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
8
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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.

Vermutlicher Zustand der %’.
Kiistenlandschaft sddlich”. y// g
; ﬂo/
Tl
ogel;

e
von Tondern um 1‘500'-,‘.,.:7 }'*’//

i Deiche

//////:’ Geesl (Dh’uvium)
CD Halligen

Anwachs

1w .n’ // o ;ﬁdarlﬁ_gvﬂ!

%ﬂ'mp trup

6 e
4’// ey ol uu. l
ZOterrew Ky ﬁ / g; /

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
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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 spdter 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.



Die Kuste, 5 (1956), 1-156
128

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++
+
+++ +

++
+
+++ + FH+H+I+

+ 4+ ++

~ +

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
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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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Die Yersalzung der schleswig-holsteinischen Marschen
in wasserwirtschaftlicher Sicht

Von Marcus Petersen
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I.Einleitung

Die Zunahme der Bevilkerung und der Industrie sowie die Intensivierung der Landwirt-
schaft lassen die Anspriiche an die Menge und die Giite des Wassers in beunruhigendem Mafe
wachsen. Auch der schmale Landstreifen Schleswig-Holstein zwischen der Nord- und Ostsee
wurde von dieser Entwicklung erfafit.

Die Steigerung der Lebensbediirtnisse sowie der industriellen und landwirtschaftlichen Er-
zeugung stellen hier erhebliche zusitzliche Anforderungen an die Wasserregelung fiir die Land-
wirtschaft und fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung. Das trifft vor allem fiir die Mar-
schen im Westen des Landes zu, von denen hier die Rede sein soll.

II. Bisherige Wasserregelung in der Marsch
1. Entwisserung durch Siele
Der Deichbau zwang schon friihzeitig zu einer Wasserregelung in den Marschen. Der durch

jede Flut der Nordsee unterbrochene Abflufl des Binnenwassers bedingte die Anlage von sich
selbsttitig schlieBenden und wieder 6ffnenden Gezeitensielen und Schleusen in den Seedeichen.
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Die frithere Bewirtschaftungsweise der Marsch konnte es nicht verhindern, dal weite Gebiete
iiber mehrere Tage oder gar Wochen vom Binnenwasser iiberschwemmt wurden. Diese Uber-
schwemmungen waren (und sind zum Teil auch heute noch) mdglich, wenn Perioden hoher Ti-
deniedrigwasser bei Sturmfluten mit Perioden starker Niederschlige zusammenfielen. Dann
konnte weder das Eigenwasser aus der Marsch selbst noch das durch die Marsch entwissernde,
schnell hinzukommende Niederschlagswasser der hoch gelegenen Geest in die Nordsee abflieflen.
Es mufite also in den Marschniederungen aufgefangen und voriibergehend gespeichert werden.
Da aber hier keine besonderen Speicherriume zur Verfiigung standen, breiteten sich die Wasser-
massen mehr oder weniger weit iiber die Fennen aus.

Neuerdings erfordert eine intensive Nutzung der Marsch ein grundlegend anderes Verhilt-
nis von Ackerland zu Griinland als bisher, wobei das Griinland mehr und mehr dem Acker wei-
chen mufl. Ackerboden vertrige keine Uberschwemmungen. Auflerdem muf der Grundwasser-
stand fiir Ackerland schr viel niedriger gehalten werden als fiir Griinland. Infolgedessen mufl
das Binnenwasser von diesen Flichen, die bisher zeitweise und notgedrungen natiirliche Speicher-
riume waren, ferngehalten werden. Die wasserwirtschaftlichen Anlagen wurden und werden
jetzt darauf umgestellt, das Geestwasser iiber die meist bedeichten Vorfluter unschidlich durch
die Marsch hindurch an den Landesschutzdeich heranzuleiten, um es alsbald zusammen mit dem
Niederschlagswasser in der Marsch durch Siele in die Nordsee abzugeben.

Diese Art der intensiven Wasserregelung in der Marsch erfordert also allgemein eine Sen-
kung des Grundwasserspiegels. Damit ist aber ein mehr oder weniger starkes Setzen oder Sacken
des Bodens verbunden, je nachdem wie stark der Wasserfaktor im Boden verkleinert wird und
welcher Art der Boden ist. Das zeigt sich sehr deutlich im moorigen Gelidnde. In solchen Gebieten
muf nach geraumer Zeit eine Korrektur der zunichst gewihlten Sollwasserstinde vorgenommen
werden, um die seitens der Landwirtschaft gestellten Forderungen an die Wasserhaltung hinrei-
chend erfiillen zu kénnen.

In den tief gelegenen Marschgebieten ergibt sich schliefilich die Notwendigkeit einer Sen-
kung des Grundwasserspiegels mit Hilfe von Schépfwerken.

2, Entwisserung durch Schépfwerke

Wo Uberschwemmungen von den Niederungen ferngehalten werden sollen, um diese land-
wirtschaftlich besser nutzen zu kdnnen, mufl das Binnenwasser schnell fortgeschafit werden,
insbesondere, wenn iibermiflig viel Wasser anfillt. Da aber die Fliefgeschwindigkeit im Vor-
fluter bei unverinderten Niedrigwasserstinden der Nordsee einerseits und niedriger zu halten-
den Wasserstinden in den Kdégen andrerseits abnimme, trite schlieflich der Fall ein, dafl das
Wasser an der Miindung des Vorfluters durch Pumpen kiinstlich gehoben werden mufl. Meist
werden mehrere Pumpen unterschiedlicher Leistungsfihigkeit in einem Schépfwerk angeordnet,
damit der Pumpbetrieb je nach dem Anfall des Binnenwassers moglichst wirtschaftlich gestalter
werden kann.

3. Versorgung mit Trink- und Trinkwasser

Eine weitere Beanspruchung der Menge und der Giite des Wassers betrifft die Versorgung
der Marschen mit Trink- und Trinkwasser. Bis vor kurzem begniigte man sich mit einfachen
Mitteln. Man benutzte das Oberflichenwasser aus den Griben, Graften, Kuhlen und Fethingen
zum Trinken des Viehs und teilweise auch als Trinkwasser, wenn keine Zisternen vorhanden
waren. Gegen die bekannten Verunreinigungen auch der Zisternen waren die Bewohner der
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Marsch sicherlich bis zu einem bestimmten Grade immun. Auflerdem wurde das Trinkwasser vor
dem Gebrauch gekocht. Wie weit Krankheiten auf den Genuf solchen Wassers zuriickzufiihren
waren, diirfte heute kaum noch feststellbar sein. ThieLE und RaTscHko (1954) haben die Mingel
einer Trinkwasserversorgung aus Zisternen und Griben fiir die schleswig-holsteinische und ScHe-
MEL (1950) auch fiir die niedersichsische Marsch aufgezeigt.

Mit der Zunahme der Bevilkerung und der Steigerung der Anspriiche an das Wasser mach-
ten sich, besonders in niederschlagsarmen Zeiten wie im Spitsommer des Jahres 1947 (HEeck,
1948; WemNoOLDT und SuHR, 1951) gleich zwei Engpisse bemerkbar. Es reichte weder die Menge,
noch geniigte die Giite des Wassers.

Brauchbares Grundwasser kann unter der verhiltnismiflig diinnen Kleidecke der Marsch
nur noch an wenigen Stellen, nimlich in der Nihe des Geestrandes erschlossen werden.

4., Artesische Brunnen

In verschiedenen Gebieten hat eine nennenswerte Verlagerung der Gefilleverhiltnisse durch
unsachgemifie Grundwasser-Erschliefungen stattgefunden (Heck, 1948). Beim Bohren nach gu-
tem Grundwasser in der Nihe des Geestrandes hatte man Wasser gefunden, das ohne Benutzung
einer Pumpe iiber Flur frei austrat. Diese Wasserversorgung zeigte sich so preisgiinstig, dafl ein-
zelne landwirtschaftliche Betriebe bis zu dreiflig und mehr sogenannte artesische Brunnen schla-
gen lieflen. Das Wasser wird als Trink- und Trinkwasser, als Kiihlwasser in Milchkellern, ja so-
gar zum Fiillen von Parzellengriben beniitze, um Kosten fiir Einziunungen zu sparen. Dafl es
nachher zum Teil durch die Schépfwerke kiinstlich wieder entfernt werden mufl, trige zur Er-
hohung der Pumpkosten bei. Diese werden ja aber von einer grofieren Gemeinschaft getragen.
Da es sich in den meisten Fillen um eine Wasserverschwendung handelt, fand in den letzten Jah-
ren eine planmiflige Kartierung der Brunnen mit dem Ergebnis statt, dafl in der schleswig-hol-
steinischen Marsch aus 1100 Brunnen schitzungsweise 50000 m?*/Tag laufend, ohne Unterbre-
chung frei austreten (Vinck, 1955a und 1955d). Von dieser Menge konnte eine Grofistadt von
500 000 Einwohnern versorgt werden, wenn wir den Bedarf mit 100 Liter je Kopf und Tag zu-
grunde legen. Weiter konnte festgestellt werden, daf sich die Ergiebigkeit von artesischen Brun-
nen stellenweise infolge ihrer iibermiflig groflen Anzahl auf kleinem Raum erheblich vermin-
derte. Der Drudk des siiflen Grundwassers (hohe Geest — niedrige Marsch) lie infolge des frei
ausfliefenden artesischen Grundwassers nach und das salzige Grundwasser konnte nach dem
Prinzip der kommunizierenden Rohren allmihlich weiter auf die Geest zuriicken.

III. Folgender bisherigen Regelunginden tief gelegenen Marschgebieten

Die Oberfliche der Marsch breitet sich keineswegs so eben aus, wie sie meist empfunden
wird. Die jiingsten Koge liegen bis 2 m iiber dem mittleren Meeresspiegel (etwa auf NN). Auch
die dithmarscher und ein Teil der eiderstedter Marschen haben etwa diese Hohenlage. Nach
Norden fillt die Marsch dagegen stellenweise bis etwa NN — 1,50 m und die Elbmarschen im
Siiden sogar bis tiber NN — 2 m ab (vgl. Héhenplan der Marschen und Watten Schleswig-Hol-
steins bei PETERSEN, 1954).

1. Senkung des Grundwasserspiegels

Die mit der stirkeren Nutzung der Marschen verbundene Senkung des Grundwasserspie-
gels brachte in Schleswig-Holstein im groflen und ganzen die erhofften Vorteile fiir die land-
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wirtschaftlichen Betriebe. Lediglich in den unter dem Meeresspiegel gelegenen Gebieten der
nordfriesischen und eiderstedter Marsch mit salzigem Grundwasser stellten sich Vegetations-
schiaden dort ein, wo die Kleidecke nur wenige Dezimeter betrigt oder gar nicht vorhanden ist.

2. Versalzung des Grundwassers!')

Im allgemeinen stéft man in der Marsch auf salziges Grundwasser. Diese Tatsache allein
braucht noch nicht zu beunruhigen, solange keine Schiden durch Salzwasser auftreten.

a) Biologische Untersuchungen

Aus dem Jahre 1927 haben wir eine Beobachtung zu vermerken, die zunichst nur einigen
wenigen Forschern bekannt wurde: Levsen fand [nach Raase (1954)] erstmalig Salz-
pflanzen in den Bongsieler Kégen. Auch CHrisTIANSEN und STEINBERG stellten Untersuchun-
gen iiber die Binnenlandsalzwiesen an?).

Unabhingig von diesen Untersuchungen begann die Forschungsstelle Westkiiste den Fra-
gen nach Ursache und Wirkung der Versalzung planmifig nachzugehen. WoHLENBERG (1941)
untersuchte 1938 die Binnendeichsalzwiesen im eiderstedter Adolfskoog zwischen Simons-
berg und Ulvesbiill in biologischer und hydrographischer Hinsicht. Um dieselbe Zeit riickten
auch der Aventofter See und besonders der Gotteskoogsee in das Blidkfeld. Die In-
betriecbnahme von Schopfwerken brachte die angestrebte Senkung der Seespiegel, und die vom
Wasser freigegebenen Marschflichen konnten in Kultur genommen werden. Mit dem Senken des
Wasserspiegels verschwanden dann die Reth- und Binsenbestinde; sic wurden zum Teil aber von
Salzpflanzen verdringt. Diese Entwicklung zeichnete sich schon vor dem Kriege deutlich
ab und veranlafite den damaligen Oberprisidenten der Provinz Schleswig-Holstein, die For-
schungsabteilung Westkiiste beim Marschenbavamt Husum mit der planmifigen Wasser- und
Bodenuntersuchung im Gotteskoog-Gebiet zu beauftragen. Die Ergebnisse der biologischen und
bodenkundlichen Untersuchungen finden wir in dem Aufsatz von WOHLENBERG in diesem Heft.

Ferner liegen pflanzensoziologische Kartierungen nordfriesischer Griinlandflichen mit Versal-
zungsanzeichen unverdffentlicht im Botanischen Institut der Universitit Kiel, welche im Rah-
men der ERP-Griinlandkartierung in den Jahren 1951—1953 durchgefithrt wurden.

Eine Ubersichtskarte der Vegetation der Insel Pellworm, welche zahlreiche und z. T. umfangreiche
Salzstellen enthilt, wurde von KoéniG in den Jahren 1952/53 als Vergleichsgrundlage angefertigt. Sie
befindet sich im Landesamt fiir Wasserwirtschaft — Dezernat Gewisserkunde — in Kiel.

b) Geologische Untersuchungen

Die geologischen Grundlagen fiir die Beurteilung des Salzproblems in den schleswig-hol-
steinischen Marschen verdanken wir der langjihrigen Titigkeit des Geologen beim Marschen-
bauamt Husum — Forschungsstelle Westkiiste —, E. Drrrmer (1956)?). Voraussetzung fiir die
richtige und zutreffende Beurteilung der Grundwasserverhiltnisse in einem bestimmten Marsch-
gebiet ist die Kenntnis der Tiefenstruktur des Grundwasser-Speicherraums, seiner Gréfle und
Lage und weiter des Zuflusses an Grundwasser. Die Kleidecke der Marsch gile fiir die Ver-
sickerung von Niederschlagswasser nahezu als undurchlissig. Sie ist im Westen der schleswig-
holsteinischen Marsch im allgemeinen am michtigsten und streicht nach der Geest zu keilformig
aus. In den fritheren Seegebieten des Gotteskooges und bei Aventoft fehlt der Klei stellenweise
ganz; hier treten die diluvialen Sande und der Torf unmittelbar an die Oberfliche. Unter der
Kleidecke befinden sich die Grundwasserleiter aus diluvialen Sanden und Kiesen. Sie haben

1) Die Versalzung durch Salzstécke ist hier nicht behandelt.

%) Vgl. den Aufsatz von CHRIsTIANSEN und STEINBERG in diesem Heft.

¥ Vgl. den Aufsatz von DITTMER in diesem Heft.
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einerseits Verbindung mit der hohen sandigen Geest und werden von hier mit Siiflwasser ge-
speist, andrerseits stehen sie in unmittelbarer Verbindung mit der Nordsee. Zehn bis dreiflig
und mehr Meter tief in die Watten eingekerbte Stromrinnen reichen bis nahe an die Deiche
des Festlands und der Inseln und bringen das salzige Nordseewasser in die unmittelbare Nihe

der Marsch.

¢) Hydrologische Untersuchungen

In Nordfriesland ist offensichtlich das verhiltnismifig labile Gleichgewicht der Salz-Sifi-
wassergrenze erheblich gestére worden, als das Gefille bzw. der Druck des von Westen vor-
dringenden Salzwassers durch die kiinstliche Absenkung des Grundwassers in der bedeichten
Marsch vergrofilert wurde, Auf der andern Seite kann eine gewisse Schwichung des hydro-
statischen Siiwasserdrucks von der Geest her durch die vermehrte Entnahme von Grundwasser
fiir die Wasserversorgung, durch die artesischen Brunnen sowie durch die verkiirzte Aufenthalts-
zeit des Niederschlagswassers auf der Geest erklirt werden, wovon wiederum eine geringere
Versickerungsmoglichkeit abhingt.

Die Betrige, die fiir das natiirliche Ansteigen der Nordsee-Wasserstinde in die Rechnung
eingefiihrt werden konnen, sind klein. Dieser iiberdrtliche Vorgang konnte erst in jiingster
Zeit durch Auswertung von langjihrigen Wasserstandsbeobachtungen erkannt werden. Mit dem
bloflen Auge kann man eine solche Entwicklung nicht wahrnehmen (LiipErs, 1936; HENSEN,
1938; Haun und RietscHer, 1938; Gaye, 1951).

Wenn auch die einzelnen Faktoren gering sein mogen, so kann ihr Zusammenwirken in ein
und derseiben Richtung im Laufe der Zeit doch eine wesentliche Verschiebung der Grenze Siifi-
wasser — Salzwasser verursachen.

Hinzu kommt, dafl die tigliche und jahreszeitliche Ungleichheit der Wasserstinde an der
Nordseekiiste hydrodynamisch und unstetig auf die Gleichgewichtslage der Salz-Siilwasser-
grenze einwirkt. Das Gefille von West nach Ost, d.h. von See nach Land, war friiher nur ge-
legentlich, nimlich bei erhéhten Auflenwasserstinden, vorhanden, also zu Zeiten, in denen im
allgemeinen auch reichlich Niederschlige fielen und die Marschen teilweise iiberstaut waren.
Heute besteht infolge der kiinstlichen Absenkung des Grundwassers fiir die niedrig gelegenen
Gebiete ein dauernder Hhenunterschied zwischen Auflen- und Binnenwasserstand bis zu etwa
2 m, der sich bei MThw auf etwa 3,50 m und bei hichsten Sturmfluten bis zu etwa 7 und 7,5 m
erhdhen kann. Vinck (1955¢) und Macens (1955) konnten durch Untersuchungen an ver-
schiedenen Beobachtungsstellen den Einfluf der Tide auf den Grundwasserstand in den Kégen
der Marsch erkliren. Die héheren Auflenwasserstinde wirken stirker als die unter dem mittleren
Grundwasserstand liegenden. Der Einflufl steigt mit der Grofle des Druckes und der Belastungs-
fliche und mit der Dauer des Drudkgefilles.

d) Umfang der Vegetationsschiden

Uber den Umfang der mit Salzpflanzen bestandenen Gebiete wurden Erhebungen angestellt,
um die Bedeutung fiir landwirtschaftliche Nutzflichen abschitzen zu konnen.

Dabei handelt es sich um Flichen von zusammen etwa 750 ha. Verglichen mit der 219000 ha
groflen Marschfliche (ohne die Elbmarschen) und verglichen mit den fritheren groflen Uber-
schwemmungsgebieten, zu denen diese tiefgelegenen Teile wohl ausnahmslos gehérten, braucht
uns die Zahl von 750 ha zur Zeit nicht sonderlich zu beunruhigen.

In zahlreichen Arbeiten haben Wissenschaftler das Problem der Grundwasserversalzung
in den tief gelegenen schleswig-holsteinischen Marschen unmittelbar oder mittelbar behandelt.
Die wichtigsten Beitrige sind in den Schriftenverzeichnissen von WoHLENBERG (1956) fiir die
biologisch-chemisch-bodenkundliche Seite, von Dittmer (1956) fiir die geologische und vom
Verfasser in diesem Aufsatz fiir die hydrologisch-wasserwirtschaftliche Seite mitgeteilt.
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Zusammenfassend konnen wir danach feststellen, dafl die Entwicklung bis zum heutigen
Zustand erkannt ist. Ebenfalls haben wir eine Vorstellung von der wirtschaftlichen Bewertung
der Grundwasserversalzung gewonnen. Zweifellos haben menschliche Eingriffe in den natiir-
lichen Wasserhaushalt den Vorgang geférdert und beschleunigt.

IV. Maffnahmen gegen die Versalzung

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die Verpflichtung, der Grundwasserversalzung entgegen-
zuwirken, wo es eben méglich ist. Denn es ist noch keineswegs zu iiberschen, wieweit raumlich
die Versalzung im Extrem fortschreiten kann und welche natiirlichen unterirdischen Siifiwasser-
speicher dabei in Mitleidenschaft gezogen werden kénnen. Deshalb hat das Ministerium fiir
Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein — Abteilung Wasser-
wirtschaft — bereits im Jahre 1951 gefordert, dafl ,die vom Standpunkt der Landwirtschafl
dringend erforderliche Entwisserung der tiefgelegenen Marschen™ Riicksicht zu nehmen habe
yauf die Gefabhren des Salzwasseranstieges aus dem nur in geringer Tiefe unter der Oberfliche
der Marsch anstehenden salzigen Grundwasser (WeINNOLDT und Susgr, 1951).

Folgende Verfahren sind geeignet, der Versalzung entgegenzuwirken:

1. Versickerung auf der Geest

Es ist richtig, dafl das schidliche Binnenwasser in niederschlagsreichen Zeiten abgefiihrt
werden mufl. Aber es sollte so langsam wie mdglich geschehen. Leider 1ift die Bodenform im
Westen des Landes Schleswig-Holstein die Anlage von Talsperren nicht zu. Um das Wasser
auf lange Sicht sinnvoll bewirtschaften zu konnen, wird der normale Abfluff von der Geest
durch Stavanlagen auch in den kleinsten Geestwasserliufen gebremst werden miissen. Der
lingere Aufenthalt des Wassers auf der Geest fordert die Versickerung in den Untergrund
und damit die Grundwasserneubildung, begiinstigt die Verdunstung und verringert damit den
Abflufl (Mengenverhiltnisse anzugeben, ist heute noch nicht mdglich). Stavanlagen haben weiter
den Vorteil, dafl sie die unerwiinschte Ausriumung eines Gewisserbettes (Erosion) verhindern.

2. Versickerung in der Marsch

Méglichkeiten zur Versickerung von Oberflichenwasser in den Untergrund bieten sich in
niedrig gelegenen Gebieten ohne oder mit geringer Kleidecke, indem solche Gebiete als Siifl wasser-
Speicherbedken ausgewiesen, hergerichtet und betrieben werden. Dabei wire ein méglichst hoher
Wasserstand in den Becken — mindestens fiir die Dauer der Trockenzeiten — anzustreben. Der
Wasserspiegel sollte nicht unter NN -+ 0,20 m abfallen, um méglichst lange ein starkes hydro-
statisches Gefille zum Tidemittelwasser (vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste = etwa
NN # 0,0 m) hin zu erhalten.

Beispiele: Bottschlotter See bei Bongsiel,
das Gotteskoog-Gebiet,
die geplanten Speicherbecken westlich von Bongsiel,
Speicherbecken in der Eidermiindung nach dem Vorschlag von Krey (1926), das
etwa den niederlindischen Mafinahmen im Rahmen des Deltaplans dhneln wiirde
(vgl. van VEEN, in diesem Heft).

Auf Anregung von Dirtmer wurde gepriift, ob das Niederschlagswasser in der Marsch
kiinstlich versidkert werden konne und ob damit grofle Sifilwasserspeicher im sandigen



Die Kiiste, 5 (1956), 1-156
152

Untergrund geschaffen werden kénnten®). Dabei wurde weiter untersucht, ob eine Entlastung
der Entwiisserungsanlagen wie Siele und Schopfwerke durch Versickerung, insbesondere bei
Binnenhochwasser, erreichbar sei. Der Versuch mufite leider mit negativem Erfolg abgebrochen
werden, da die Brunnenfilter nach kurzer Zeit verschlammten, wie DrtTMER (1956) selbst fest-
stellen konnte, weil das versickerte Wasser zu viele tonige Bestandteile enthielt.

3. Verschlufl der artesischen Brunnen

Inzwischen wurden Mafinahmen eingeleitet, die auf den Verschluf der Laufbrunnen bzw.
die Regelung der Entnahme abzielen. Da das Verschliefen vor allen Dingen bei beschidigten
oder zerstdrten Brunnenrohren auf Schwierigkeiten stoflen kann, stellte Vinck (1955b) mehrere
Vorschlige zur Diskussion.

4. Abriegelung der Bodenentnahmestellen hinter den Deichen

Bodenentnahmestellen fiir Deichverstirkungen werden meist unmittelbar hinter den Landes-
schutzdeichen angeordnet. Ein sogenanntes ,,Piittloch® entsteht dadurch, dafl zunichst die Klei-
decke und dann der Sand bis beispielsweise 5 und 10 m Tiefe abgebaut wird, so daff nachher
das salzige Grundwasser diesen Raum beherrscht; denn der Grundwasserleiter steht ja mit dem
Meerwasser unmittelbar in Verbindung. Da der Abfluf} des Salzwassers in das Grabensystem
und nach den Schépfwerken hin nicht erwiinscht ist, miissen solche ,, Piittlocher® als abgeschlossene
Becken, d.h. ohne Abfluff, ausgebildet werden, eventuell mit niedrigem Ringdeich umgeben.
Dasselbe kann fiir solche Wehlen zutreffen, die schon vor Jahrhunderten bei Sturmfluten durch
Fortspiilen des Deiches und seines Fundaments entstanden und die heute noch mit salzigem
Wasser gefiille sind.

5. Neuanlage bzw. Verlegung der Wasserwerke

Im Hinblick auf das Vordringen der Grundwasserversalzung in die Bereiche der in der
Marsch gelegenen Wasserwerke und auf die Versorgung der gesamten Marsch mit gutem Trink-
und Brauchwasser wurde es notwendig, die Standorte der Wasserwerke zu iiberpriifen. Man
kam zu dem Ergebnis, daf der durch vermehrte Entnahme gestorte hydrostatische Stifiwasser-
druck von der Geest in die Marsch u.a. dann wieder verbessert werden kann, wenn die Wasser-
werke zum Teil wesentlich weiter nach Osten auf die Geest verlegt werden.

Die Marsch von der Geest aus mit gutem Trink- und Brauchwasser fiir Mensch und Vieh
zu versorgen, ist eine Notwendigkeit, die sich auch aus den zunehmenden Anspriichen an das
Wasser iiberall ergibt (Wrrt und PeTERSEN, 1955). Dazu dienen Gruppenwasserversorgungen.
Sie machen die Trinkwasserversorgung der Marsch unabhingig von dem versalzten Grund-
wasser.

Durch die Fernwasserleitungen kann gleichzeitig im Bedarfsfall eine ausreichende Menge
guten Wassers auch fiir die Bewisserung der Acker und Weiden zur Verfiigung gestellt werden.
Als Bewisserungsverfahren in der Marsch verdient: die kiinstliche Beregnung vor allen anderen

1) Nach dem Aufsatz von van VEEN in diesem Heft werden in den Niederlanden auflerordentliche
Leistungen auf diesem Gebiet vollbracht. Uber eine Entfernung von 46 und 80 km wird Rheinwasser
in die Diinen bei Den Haag gepumpt und dort versickert.
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Verfahren den Vorzug. Der Einstau von Siillwasser aus den Vorflutern in die Griben diirfte bei

drainiertem Ackerland kaum zu empfehlen sein, da mit einer Verstopfung gerechnet werden

mufl. Der Einstau von Salzwasser ist fiir Pflanzen und Vieh gefihrlich. Wie weit das Wasser
in den Siiffwasser-Speicherbecken oder Vorflutern zur Beregnung verwendet werden kann, mufl
von Fall zu Fall besonders gepriift werden, wie Versuche in den Niederlanden gezeigt haben

(vgl. van VEEN in diesem Heft).

An der schleswig-holsteinischen Westkiiste werden jetzt Gruppenwasserversorgungen und
Wasserwerke nach geologischer Beratung durch die Forschungsstelle Westkiiste von den Wasser-
beschaffungsverbinden Zug um Zug ausgebaut. Alte Wasserwerke, die fiir kleinere Abnehmer-
kreise und ohne Wissen um das Vordringen der Salz-Siiflwassergrenze erstellt worden sind,
werden zum Teil von den gréfleren Verbinden iibernommen. Von Norden nach Siiden reihen
sich die Wasserwerke etwa wie folgt aneinander:

Dreiharden (Kreis Sidtondern). Versorgung des Gebietes ,Programm Nord“.
Vorgesehene Férderung etwa 1700000 m?.

Niebiill in Lindholm (Kreis Siidtondern) wird stillgelegt, da bei verstirkter Forderung die
Gefahr der Versalzung besteht (284000 m?)®).

Bredstedt (Kreis Husum). Nach miindlicher Mitteilung von Drrtmer wird der Bedarf aus
einem Vorkommen gedeckt werden konnen, das neuerdings einige Kilometer dstlich des
Wasserwerks erbohrt wurde. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen (123 000 m?).

Husum beliefert das Stadtgebiet und die nihere Umgebung einschliefilich Finkhaushallig
(1148 000 m?).

Platenhérn (Kreis Eiderstedt) versorgt die Stadt Ténning (166 000 m®). Da die Salz-Siif3-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt liegt, mufite das Wasserwerk fiir die
Wasserversorgung des Kreises Eiderstedt nach

Rantrum auf die Geest des Kreises Husum gelegt werden.

Tating (Kreis Eiderstedt) lediglich fiir das Dorf Tating und den Tiimlauer Koog (18 000 m?).
Es soll von der Gruppenwasserversorgung Eiderstedt iibernommen werden.

Lunden-Hennstedt und Umgebung (Kreis Norderdithmarschen) versorgte 1955 neun
Gemeinden und Friedrichstadt mit zusammen 11 750 Einwohnern und 12 600 Grofivieh-
einheiten (125 000 m? 1956 etwa das Dreifache).

Borgholz (Kreis Norderdithmarschen) beliefert die Stadt Wesselburen, das Nordseebad
Biisum und einen gréfleren Teil des Kreises in der Marsch. Auch hier liegt die Salz-Siifi-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt, so daf die Leistungsfihigkeit be-
grenzt bleiben wird (JoHANNSEN, 1954).

Heide und Siiderholm gehoren der Stadt Heide (818 000 m?). .

Nordhastedt (Kreis Norderdithmarschen). Industrie-Wasserwerk der Deutschen Erdsl AG
(DEA) in Hemmingstedt (1 500 000 m”).

Meldorf (Kreis Siiderdithmarschen) unterliegt ebenfalls der Versalzungsgefahr. Die Er-
schliefung eines leistungsfihigen Wasservorkommens ist in Vorbereitung (250 000 m?).

St. Michaelisdonn (Kreis Siiderdithmarschen) versorgt die Stadt Marne und einige be-
nachbarte Koge (326 000 m?).

Kudensee (Kreis Siiderdithmarschen) fiir Brunsbiittel und einen kleinen Teil der Wilster-
marsch (11 000 m*). Die Verlegung auf die Geest und Erweiterung fiir Stiderdithmarschen
ist vorgesehen. Die Vorarbeiten sind noch nicht abgeschlossen.

Wilster (Kreis Steinburg) (206 000 m®) beliefert die Stadt Wilster und die nérdliche Wilster-
marsch zusammen mit Kudensee.

5) Die eingeklammerten Werte bedeuten die Jahresforderung 1955.
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Gliickstadt in Kremperheide (Kreis Steinburg) versorgt Gliickstadt und den Wasserbeschaf-
fungsverband ,Unteres Stdrgebiet zu Beidenfleth®, d. h. den siidlichen Teil der Wilster-
marsch (1380000 m?).

Horstmiihle (Kreis Steinburg) wird die Krempermarsch bedienen.

Elmshorn (Kreis Pinneberg) beliefert Elmshorn und die Seestermiiher Marsch (1 493 000 m?).

Haseldorfer Marsch (Kreis Pinneberg) ist in Vorbereitung fiir 9500 Einwohner.

Wenn simtliche Wasserwerke und Rohrnetze nach friihestens zehn Jahren fertiggestellt
sein werden, wird die Festlandsmarsch gut mit Wasser versorgt sein. Die Anzahl der Wasser-
werke ist verhidltnismiflig groff, aber durchaus in dem Wasservorkommen begriindet. Eine
Konzentration der Entnahme an einer Stelle wiirde den offensichtlich begrenzten Vorrat
an Grundwasser in weitaus stirkerem Mafle in Anspruch nehmen als hier Grundwasser iiber-
haupt neu gebildet werden kann, so daff Wasserklemmen folgen miifiten.

6. Versorgung der Inseln und Halligen

Eine besondere Regelung ist fiir die Inseln und Halligen erforderlich. Wihrend auf Sy 1t
die Wasserwerke Westerland und Kampen ebenfalls am Geestrand liegen, férdern die Werke
List und Hérnum Diinenwasser. Die Insel Fé hr wird ihren Bedarf durch Verteilung der
Entnahmen an mehreren Orten des Geestkernes decken miissen, da sonst auch hier mit der
Gefahr der Versalzung gerechnet werden mufl. Fiir die Insel Nordstrand ist eine Grup-
penwasserversorgung in Vorbereitung, welche das Wasser von der Stadt Husum beziehen soll.
Schwierig wird die Versorgung der Insel Pellworm, die nur von einem Wasserwerk auf
dem Festland beliefert werden kann. Planungen zielen darauf hin, elastische Kunststoffrohre
durch das Watt und den Wattstrom Norder Hever zu verlegen. Ob die Hoffnungen, die an
diese Moglichkeit gekniipft werden, sich erfiillen, mufl noch durch eingehende Untersuchungen
geklire werden. Soweit dic Halligen durch Dimme mit dem Festland verbunden sind,
wird der Verlegung von Rohrleitungen, eventuell aus Kunststoffen, nichts im Wege stehen. Die
iibrigen Halligen werden sich vorerst noch weiter in der herkémmlichen Weise des Regen-
wassers bedienen miissen.

Ob sich die verhiltnismifig hohen Kosten fiir die Versorgung der Inseln und Halligen
mit Siilwasser durch Entsalzung des Meerwassers ermifligen lassen, wird unter Umstinden
von der Entwicklung der Entsalzungsverfahren abhingen. Technisch ist dieses Problem
bereits auf verschiedene Weise gelost worden (Vinck, 1953 und 1956). Als Anhalt fiir die
Kosten zum Entsalzen von Meer- und Brackwasser gibt PresseL (1956) fiir deutsche Verhilt-
nisse Betrige von 1,00 bis 1,50 DM je m*® Wasser an. Die Entwicklung werden wir auch auf
diesem Gebiete mit der nitigen Umsicht weiter zu beobachten haben.

V.Schlufbemerkung

Da niemand die weitere Entwicklung der Versalzung abschitzen kann, mufl den Grund-
wasserbeobachtungen weiterhin erhdhte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Verinde-
rungen der Salz-Siiflwassergrenze sind auch in Zukunft sehr sorgfiltig zu verfolgen.

Die Aufenthaltszeit des Wassers auf dem Land und im Boden ist infolge der Beschleu-
nigung des Abflusses von starken Niederschligen zu kurz geworden. Das bedeutet eine Ver-
lingerung der Wassermangelzeiten. Aufgabe der verantwortlichen Fachleute ist es, sich iiber
die vorteilhaften und nachteiligen Wirkungen der geplanten und ausgefiihrten Mafinahmen
Klarheit zu verschaffen.
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Die entscheidende Frage, welche Losung die volkswirtschaftlich giinstigste ist,
wird man sich allerdings immer wieder von neuem vorlegen miissen. Nach herkémmlichen
privatkapitalistischen Gesichtspunkten ist den groflen wasserwirtschaftlichen und landeskul-
turellen Problemen nicht mehr beizukommen. Insofern hat auch hier eine grundlegende Ver-
schiebung der Werte und Mafistibe stattgefunden. Als wichtigster Faktor bleibt in jedem Falle
zu bedenken, welche Losung von der Natur ohne Uberraschungen fiir uns angenommen wird.
Dies setzt eine sorgfiltige planmifiige Beobachtung der Naturvorginge voraus.
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