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Andreas Busch 80 Jahre alt

Zu den Aufgaben des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee gehirt neben den gegenwirtigen Kiisten-
problemen anch die Losung jener Fragen, die sich mit der Vergangenheit der Nordseekiiste befassen. Die
heutige Kiistenlinie nimmt bekanntlich einen andern Verlauf als im friihen und spiten Mittelalter. Die
friihere Grenze zwischen Meer und Land ist beute vor der Kiiste lingst verwischt, und auch die Archive
und Chroniken haben mehr Liicken als Nachweise hinterlassen. Die tiefere geographische und morpholo-
gische Problematik der gegenwairtigen Lage unserer Kiiste und ihre voraussichtliche Weiterentwicklung
sind aber nicht zu ergriinden, wenn nicht die historische Landschaflsentwicklung zur Deutung mit
herangezogen wird. Pionier dieser Forschungsrichtung in Nordfriesland ist der Bawer ANDREAS BuscH
von der Insel Nordstrand.

Im Jahre 1921 gelang ihm im Watt bei der Hallig Siidfall die wichtige Entdeckung der Reste der
im Mittelalter untergegangenen Marschen Nordfrieslands. Die Auswertung dieser Beobachtungen machte
ihn im Laufe von iber 40 Jahren zum weithin bekannten Exponenten der historischen Wattenforschung.

i

AnDREAS BuscH legt Hand an bei der Bergung des mittelalterlichen
Schleusendrempels der ,Rungholt“-Schleuse

Seit den Sommertagen des Jabres 1921 ist ,,Rungholt®, die im 14. Jabrbundert untergegangene Hafen-
stadt Nordfrieslands, dank der unablissigen Arbeit des Banern von Nordstrand das symbolische Kern-
stiick der historischen Wattenforschung geblieben.

Es ist seitdem kein Jahr vergangen, obne daf Apreas Buscu vom Deich seiner Heimatinsel, wo er
im [ahre 1883 auf der Engelinder Miible geboren wurde, iiber das Watt nach der Hallig Siidfall wan-
derte, um nach neuen Kulturspuren der Landschaft um ,Rungholt* zu suchen, um Warfreste einzumessen,
das restliche Gebilk der alten Rungholt-Schleusen zu skizzieren, die Sodenbrunnen ibrer Lage nach zu
bestimmen, das noch gut erkennbare Entwisserungssystem der friihen Marschbewobner zu erkunden
oder anch das alte Steinzeug, die Keramiken aus Kiichen und Stuben, — nach dem Untergang eingebettet
in die sorgsam bewahrenden Sedimente des Wattenmeeres — zu sammeln und zu datieren.

Durch seine Untersuchungen ist der Name ,Rungholt aus dem Reich der Sage und Dichtung her-
ansgelost und auf den Boden erwiesener Tatsachen gestellt worden. Man spricht seit langem vom ,Rung-
holtforscher ANDREAs Busch. Gibt es fiir ihn eine bessere Auszeichnung?

Aber dieses Aufspiiren und Registrieren im Gelinde ist nur eine Teilaufgabe. Der Schwerpunkt der
Forschungen liegt fiir Busch in der Auswertung. Es ist sein Verdienst, aus der Vielzabl der Einzelbeiten
ein glaubwiirdiges Bild vom mittelalterlichen Nordfriesland gezeichnet zu haben. BuscH ist kein Chronist
im alten Sinn, sondern ein Spiirer, ein empirisch arbeitender Forscher, dem es dank einer ausgesprochen
konstruktiven Begabung gelang, im Lauf der Jahre die von ibm gesammelten zablreichen Bausteine unter
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Heranziehung der alten Landkarten der historischen Geographie und im besonderen der nordfriesischen
Kartographie dienstbar zu machen. Seiner mebr als 40jihrigen Erforschung der Kulturspuren im Watten-
meer verdankt die Kiistenwissenschaft eine Fiille won Erkenntnissen und Anregungen sowie zahlreiche
Abbandlungen iiber Rungholt, iiber das Kartenbild des untergegangenen Nordfrieslands, iiber Kiisten-
senkung, historische Siedlungsfragen, Hausbau, Brunnenbau, Ordnung und Entwiisserung der alten Flu-
ren, Deichprobleme und Sturmfluten. So betrachtet die Westkiistenforschung den Jubilar seit langem als
einen threr Mitarbeiter.

S. Magnifizenz Professor Dr. ScuLEnGEr verleiht dem ,Rungholt“-Forscher
die Universititsmedaille der Christian-Albrecht-Universitir, Kiel

Busch ist mit 80 Jahren kein alter Mann, sondern ausgesprochen riistig, immer noch ein handfester
Bauer, in der Diskussion ein wenig dickképfig, aber immer gegenwirtig und stets bereit, vom Anders-
deutenden zu lernen. Auch in seinem hoben Alter ist er immer wieder drauflen im Watt (Bild auf S. I11),
und seine Feder hat er durchaus nicht beiseite gelegt.

Am Tage der 80. Wiederkebr seines Geburtstages, dem 16. Juni 1963, erschien der Rektor der Lan-
desuniversitit, Kiel, um den Rungholtforscher ANDREAS BuscH durch die Verleibung der Universi-
titsmedaille der Christian-Albrecht-Universitit im Rabmen einer vom Nissenhaus
in Husum wveranstalteten Feierstunde zu ehren (Bild).

Der Kiistenausschufl Nord- und Ostsee begliickwiinscht den mit dieser hohen Wiirde ausgezeichneten
Jubilar herzlich und dankt ibm fiir das reiche Werk der historischen Landschafisanalyse und erbofft von
ihm weiterhin erfolgreiche Untersuchungen, sei es drauflen im Watt oder auf und hinter den Deichen
seiner Nordstrander Marsch!

Dr. E. WOHLENBERG
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KiUsten- und Wattverdnderungen Nordfrieslands
—Methoden und Ergebnisse ihrer Uberwachung-

Von Friedrich Knop
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1. Einleitung

Die fiir die Westkiiste Schleswig-Holsteins lebensnotwendige Aufgabe der Sicherung und
Erhaltung des nordfriesischen Insel-, Hallig- und Wartgebietes stellt sowohl zeitlich als auch
rdumlich ein sehr umfassendes Problem dar.

Diese Aufgabe hat schon seit Generationen ein hohes Mafl an Tatkraft und Einsatz ver-
langt und wird es auch in Zukunft erfordern. Die gegenwiirtige Generation hat dabei die Ver-
pflichtung, ein festes Bindeglied in einer langen Kette zu bilden. Das Meer, in nimmermiider
Arbeit die Kiiste auf- und abbauend, verlangt stete Wachsamkeit und Bereitschaft. Der stin-
digen Uberwachung und insbesondere daraus der Deutung der Veriinderungen des Kiistenreliefs
kommt daher eine grundsitzliche und weitreichende Bedeutung zu.

Dabei wird man um so erfolgreicher sein knnen, je mehr man auch iiber Messungen und
Erfahrungen aus zuriickliegenden Zeiten verfiigt. Fiir die vorliegenden Untersuchungen, die im
Rahmen der Arbeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum er-
folgt sind, wirkt es sich besonders vorteilhaft aus, dafl bereits in den dreifliger und vierziger
Jahren die damaligen Forschungsabteilungen der Wasserwirtschaftsverwaltung durch
genaue und umfassende hydrographische Messungen und Wattkartierungen, durch Luftbild-
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messung, biologische und geologische Aufnahmen die notwendige Voraussetzung fiir die
dadurch heute mogliche exakte vergleichende Betrachtung schufen. Damit tragen die damaligen
Arbeiten noch heute in besonderer Weise Friichte, ebenso wie auch die Ergebnisse dieser Ver-
offentlichung wieder der weiteren Erkenntnis in der Zukunft zur Verfiigung stehen sollen.

Fiir die vorliegenden Untersuchungen werden sowohl die angewendeten Methoden als auch
die erzielten Ergebnisse behandelt, da beides in enger gegenseitiger Abhingigkeit steht; denn die
gewihlten Arbeitsmethoden sind bereits auf die jeweiligen Untersuchungsabsichten zugeschnit-
ten worden, was besonders fiir die Differenzenkarten gilt (s. Abschnitt 6). Und schliefilich er-
gibt sich so fiir die Ergebnisse iiber ihren schon in der Dokumentation des Untersuchungs-
materials begriindeten Wert hinaus noch eine Beurteilungsmoglichkeit, inwieweit die angesetzten
Untersuchungsmethoden und -verfahren hinreichend oder verbesserungsbediirftig sind.

Ferner erfordern die Feststellung und insbesondere die Deutung der morphologischen Ver-
inderungen auch riumlich gesehen eine umfassendere Betrachtung. Denn die Gestalt des Kii-
stenraumes ist eng mit den Gezeitenverhiltnissen des gesamten Regimes der Wattstrome und
Hauptpriele verbunden; ebenso wie sich auch die Bemithungen um den Schutz der Kiiste nicht
lediglich auf die Erhaltung einer bestimmten Linie oder bestimmter Objekte beschrinken kdn-
nen, sondern vielmehr die Losung der Aufgabe in einer grofleren riumlichen Betrachtung zwi-
schen der freien Nordsee und den Festlandsdeichen gesucht werden mufi.

So wird es zunichst unerlifilich sein, dem Thema dieser Abhandlung eine grundsitzliche
Betrachtung der Gezeitenbewegungen im nordfriesischen Kiistenraum und ihrer Wechselwirkun-
gen auf die Morphologie voranzustellen.

2. Wechselwirkungen zwischen Hydrographie und Morphologie
ander nordfriesischen Kiiste

Die angreifenden Krifte des Meeres und die beharrenden Krifte des Landes stehen sozu-
sagen wie actio und reactio zueinander in Beziehung. In diesem Kriftespiel werden die Ge-
zeitenbewegungen durch die Formen des Kiistenraumes ebenso modifiziert, wie umgekehrt die
Morphologie des Kiistengebietes durch die Gezeitenkrifte modelliert wird. Im Bereich der am
weitesten seewirts vorgeschobenen Kette der Diineninseln und Auflensinde kommen die Bran-
dungskriifte und ihre Sekundirstromungen noch hinzu, die 6rtlich betrichtliche Verinderungen
hervorrufen konnen. Uber ihre Auswirkungen an der Westkiiste der Insel Sylt, wo sich diese
teilweise besonders nachteilig bemerkbar gemacht haben, hat u. a. LamprECcHT (1955 u. 1957)
bereits mehrfach berichtet. In den iibrigen Bereichen (Kniepsand — Norderoog- und Siideroog-
sand) sind die Auswirkungen der Brandung seither weniger bedrohlich gebliecben. Dessenunge-
achtet darf jedoch auch dieser, fiir das gesamte dahinterliegende Wartgebiet wertvolle Schutz-
wall nicht aus den Augen verloren werden, da besonders in den Ubergangsbereichen von den
Auflensinden zum Watt zahlreiche bedeutsame Abhingigkeiten bestehen, wie z. B. die weiter
unten behandelten Verhiltnisse um Norderoog zeigen.

a. Grundsitzliches iiber Gezeitenbewegung und Morphologie

Ubersicht

Die Gezeitenbewegungen, vertikal als Tidehub und horizontal als Gezeitenstrémung, mo-
dellieren in stindigem, astronomisch bedingtem Rhythmus am Relief des gesamten Kiisten-
raumes. Dabei spielen die tiglich zweifach in jeder Richtung auftretenden Tidestromungen eine
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besonders wichtige Rolle. Sie sind zur Erliuterung der Zusammenhinge auf Abbildung 1 als
Ubersicht fiir mittlere Tideverhiltnisse dargestellt.

In dieser Darstellung sind sowohl fiir Flut (griin) als auch fiir Ebbe (rot) die maximale
Stromgeschwindigkeit als diinner Pfeil sowie die mittlere Stromgeschwindigkeit, gemittelt iiber
die Stromdauer, als breiter Pfeil angegeben. Die Linge der Pfeile entspricht der Grifle der Ge-
schwindigkeiten. Die Breite der Pfeile fiir mittlere Stromgeschwindigkeiten entspricht maf3-
stiblich der Flut- und Ebbedauer, die als Zeitdauer des steigenden bzw. fallenden Wassers fest-
gelegt worden ist. Diese Festlegung ist erforderlich fiir die Fille, in denen sich der Zeitpunkt
der Kenterung des Wasserstandes von dem Zeitpunkt der Umkehr der Stromungsrichtung
unterscheidet. Dieser nicht seltene Fall tritt beispielsweise bei Verdriftungen ein, wenn bei fal-
lendem Wasser (Ebbe) der vorangehende Flutstrom noch lingere Zeit iiber Hochwasser hinaus
seine urspriingliche (Flut-)Richtung beibehilt. An der aufgetragenen Signatur der mittleren
Strompfeile wird ein solcher Vorgang dadurch kenntlich, dafl sich innerhalb des gleichen Pfeiles
neben der griinen Signatur fiir Flut noch eine rote Signatur fiir Ebbe befindet (siehe auch
Zeichenerkldrung auf Abb. 1). Auf trodkenfallenden Wattgebieten ist die Pfeilbreite (d. h.
Stromdauer) naturgemifl kleiner, da die Strémung erst vom Zeitpunkt der Uberstauung an
wirksam werden kann. Fiir die maximale Stromgeschwindigkeit entspricht die Pfeilrichtung der
entsprechenden Strémungsrichtung. Der Ansatzpunkt dieses Pfeiles ist auf der Zeitachse des
breiten Pfeiles entsprechend der Eintrittszeit von vy parallel verschoben eingezeichnet, d. h.
wenn beim Flutstrom die maximale Stromgeschwindigkeit kurz nach Niedrigwasser eintritt, ist
der Ansatzpunkt ganz nach links geriicke, tritt vy, etwa um Tidehalbwasser ein, befindet sich
der Ansatzpunkt in der Mitte. Als Richtung der mittleren Stromgeschwindigkeit (breiter Pfeil)
ist die vorherrschende Stromrichtung angegeben, die beim Richtungsstrom in Wattstrémen und
Hauptprielen eindeutig entsprechend dem morphologischen Verlauf der Rinne feststellbar ist.
Im Falle des Drehstromes im Seegebiet oder auf den Watten ist dann ein kleiner Kreisbogen
mit Pfeil in Drehrichtung hinzugefiigt.

Diese Darstellungsmethode der Abbildung 1 erméglicht es, eine Fiille von differenzierten
Zusammenhingen in iibersichtlicher Form fiir den gesamten Kiistenbereich Nordfrieslands an-
zugeben und auszuwerten. Weitergehende Einzelheiten mit zahlreichen Mefergebnissen und
Diagrammen sind vom Verfasser in den ,Untersuchungen iiber Gezeitenbewegung und mor-
phologische Verinderungen im nordfriesischen Wattgebiet als Vorarbeiten fiir Dammbauten®
(Knop 1961) angegeben worden. Die Messungen, die im Rahmen der Arbeiten der Vorarbeiten-
stelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum zum grofien Teil in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Hydrographischen Institur Hamburg (NEuMANN 1960) durchgefiihrt wurden,
fihrten zu folgenden Ergebnissen:

Im Seegebiet vor der nordfriesichen Kiiste verliuft der Gezeitenstrom als linksdrehender
Drehstrom, der wihrend der Kenterungen nicht auf Null abfillt und dessen Geschwindigkeiten
unter normalen Verhiltnissen in der Grofenordnung von 25 bis 75 cm/s liegen (Abb. 2: ,See-
gebietstyp®). Dabei drehen die Hauptstromungsrichtungen von Ebbe und Flut von einer Ost-
West-Richtung im Siiden vor der Kiiste auf eine Nord-Siid-Richtung im Norden. Die Wasser-
standskurven verlaufen angenihert sinuskurvenformig mit relativ geringem Tidehub, der noch
von Siiden nach Norden hin abnimmt (Abb. 3).

Im Bereich des Durchtritts der Wattstrome durch die Zone der Diineninseln und Auflen-
sinde geht der Drehstrom in einen, dem Verlauf der Stromrinnen entsprechenden, mit Ebbe
und Flut alternierenden Richtungsstrom iiber. Da von See her in besonderen Flutarmen der
Flutstrom, von Land her in besonderen Ebbearmen der Ebbstrom tiberwiegt, bilden sich im
Miindungsgebiet der Warttstréme unter Wasser verbreitet durchgehende Barren aus (z. B.
Abb. 1, Meflpositionen 3611 und 3610).
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In den Wattstromen steigen die Stromgeschwindigkeiten schnell an, halten in einer
Groflenordnung von 100 bis 150 cm/s und mehr lingere Zeit an, um dann bei Wasserstands-
kenterung schnell wieder auf Null abzufallen. Die Stromrichtung folgt dem &rtlichen Verlauf
der Stromrinnen (Abb. 2: , Wattstromtyp®). Die Wasserstandskurven zeigen im Wattgebiet bei

verhiiltnismiflig groflem, zum

Festland hin zunehmendem Tidehub spitze Kurvenscheitel, ins-

besondere um Niedrigwasser. Die Wendepunkte sind nach Tnw hin verschoben, zum Teil ist
der Flutast verkiirzt, der Ebbeast verlingert (Abb. 3).
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Abb. 3.

Seegebiet

(hier etwa bis zum Bereich der Auflensinde)

Kennzeichen: Tidekurvenverlauf etwa nach der Sinuskurve, verhilt-
nismiflig kleiner Tidehub, Wendepunkte bei Tidehalbwasser
Beispiel: Pegel Siideroogsand

Wattgebiet

Kennzeichen: Spitze Form der Kurvenscheitel, insbesondere bei Nied-
rigwasser, Wendepunkte nach Niedrigwasser hin verschoben, z. T. ver-
kiirzter Flut-, verlingerter Ebbeast, verhiltnismiflig grofier Tidehub
Beispiel: Pegel Strand

Oberwassereinflufl

Kennzeichen: Verlingerte Ebbedauer, verspitete Niedrigwasserkente-
rung infolge des Oberwasserzuflusses, verkiirzte Flutdauer. Steiler
Flutast, flacher Ebbeast, geknickter Kurvenverlauf um Niedrigwasser
bei Sielen

Beispiel: Auflendeichpegel Bongsiel

Schema der vertikalen Gezeitenbewegungen

Im Mittellauf der Wattstréme befinden sich besonders tiefe Erosionsrinnen (— 20 bis
—30 m NN), in denen ein Sedimenttransport sowohl in Flut- als auch in Ebberichtung als
Folge der hier nach beiden Richtungen etwa gleich grofien, anhaltend hohen Gezeitenstromun-
gen stattfindet. Die Tabellen 1 und 2 geben hierzu noch einige genauere Zahlenangaben fiir

mittlere Tideverhiltnisse.

Gezeitenstromungen

Tabelle 1

im Mittellauf der Wattstrdme nach gelaufener Tide

bei angenihert mittleren Wasserstandsverhiltnissen

Mefposition Flut Ebbe Datum
(cm/s) (cm/s) der Messung
3606 Heverstrom: Siidfall Vmax 136 156 29.6.1956 Nm
Vm 85 102
3605 Norderhever: Ochsensand Vil 111 121 29.6.1956 Nm
Vm 77 81
3601 Siideraue: Hooge Viiisis 116 119 29.6.1956 Nm
Vm 79 80
3807 Norderaue: Wyk Siid Viliag 135 126 7.8.1958 Nm
Vi 86 83
3813 Hoérnum Tief: Hérnum Odde Vmax 178 166 7.8.1958 Nm

Vm 112 112




Die Kiste, 11 (1963), 1-130
6

Tabelle 2

Gezeitenstromungen im Mittellauf der Wattstrome nach mittleren Stromkurven, die aus Schaufelrad-
strommessungen von mindestens 14,77tigiger Dauer (halber synodischer Monat) gemittelt sind

MefYposition Flut Ebbe
(em/s) (cm/s)
3606 Heverstrom: Siidfall Vi 128 144
Vin 80 82
3605 Norderhever: Ochsensand Vmax 99 105
Ym 70 75
3601 Siideraue: Hooge Vmax 106 108
Vm 73 73
3807 Norderaue: Wyk Siid Vmax 124 124
Vm 89 88
3813 Hérnum Tief: Hornum Odde Vmax 173 163
5 114 116

Gegen den Oberlauf der Warttstrome hin bis zu den Veristelungen der Priele verindert
sich das Strombild so, dafl nur noch kurzzeitige, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ge-
schwindigkeitsspitzen in einer Groflenordnung von 75 bis 125 cm/s auftreten (Abb. 2: ,Priel-
typ*). Der iiberwiegende Strom und die daraus folgende Materialtransporttendenz sind hier
normalerweise landwirts gerichtet (z. B. Abb. 1, Mefpositionen 3809 oder 3812).

In den Gebieten, in denen die Wattstréme in ihrem Oberlauf Verbindung miteinander
besitzen und nicht durch Inseln, Halligen oder Dimme voneinander getrennt sind, treten mit
jeder Tide iiber Hochwasser natiirliche periodische Verdriftungen groflerer Wassermengen
gewohnlich zum nérdlich benachbarten Wattstromsystem hin auf (Abb. 2: ,Verdriftertypen®)
mit Durchbriichen durch die Wattriicken und mit Abbau der Wattflichen auf der Seite des siid-
lichen Systems, mit teilweisem Anwachs auf der Seite des nordlich benachbarten Stromsystems
und mit teilweisem Anwachs vor dem Festland, was noch eingehend im Abschnitt 6 auf Grund
genauer, zweifacher Vermessungen nachgewiesen wird. Die Ursachen fiir die natiirliche Ten-
denz der Wattstrome, durch die Verdriftungen hinter den Inseln und Halligen iiber die Watt-
riicken hinweg Verbindung zueinander zu suchen, die Wartflichen zu zertrennen und umzula-
gern, soweit dies nicht durch Inseln, Halligen und Dammbauten, welche die einzelnen Strom-
gebiete trennen, verhindert wird, gehen zuriick auf die astronomischen Gezeitenbedingungen
in der Nordsee, vor allem auf die unterschiedlichen Eintrittszeiten von Tideniedrig- und
-hochwasser und auf den von Siiden nach Norden abnehmenden Tidehub. Man mufi daher
diese aus den stindigen, natiirlichen Bedingungen der periodischen Gezeitenbewegungen ent-
stehenden Verdriftungen streng unterscheiden von den aus aperiodischen Ursachen, vorwiegend
vom Windstau hervorgerufenen Verdriftungen, wie sie z. B. im Bereich der Ostfriesischen
Inseln hiufig auftreten und u. a. von WaLTHER (1949) behandelt wurden. In Nordfriesland
treten dann naturgemifl die meteorologischen Einfliisse zu den astronomisch-periodischen Be-
dingungen fiir die Verdriftungen noch verstirkend oder dimpfend hinzu. Durch Messungen
in der Norderhever und der Siideraue wurde allerdings festgestellt, dafl hier durch verstirkten
Windstau (Sturmfluten) aus westlichen Richtungen die astronomisch bedingten Verdriftungen
behindert werden. Dieser vorteilhaften Tendenz wird es zu verdanken sein, dafl der Bestand
der Wattriicken zwischen den Wattstromsystemen der Norderhever und der Siideraue iiber die
Jahrhunderte nicht noch stirker angegriffen worden ist als seither.

Die Verdriftungen iiben, wie die Differenzenkarten im Abschnitt 6 noch niher ausweisen,
einen besonders starken Einfluff auf die Umlagerungen im Wattgebiet aus. Die Stromverhilt-
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nisse der bedeutsamsten Verdriftungsbereiche zwischen den Wattstromsystemen Norderhever
und Siideraue sowie zwischen Norderaue und Hornum Tief miissen daher nachfolgend noch
etwas ecingehender behandelt werden. Dabei sei jedoch bedacht, dafl es neben den genannten
noch eine ganze Anzahl weitere Verdriftungsgebiete geben wird, die bisher nur durch einzelne
Stichprobenmessungen erfafit worden sind oder die auf Grund der hier behandelten grundsitz-
lichen Zusammenhiinge vermutet werden miissen, und die zugleich der weiteren Forschung noch
eine grofle Zahl weiterer Aufgaben zuweisen: z. B. in den Gebieten Holmer Fihre/Fuhle Schlot
(Rungholt Sand), Steinloch iiber den Wattriicken Siideroog — Pellworm, Rummelloch West
iiber den Wattriicken Hooge — Pellwormer Plate, Schweinsriicken vor Langenef zwischen
Siider- und Norderaue, Fohrer Schulter zwischen Fohrer Ley und Fohr. Zunichst aber seien die
durch lingere Messungen genauer erfaflten Verdriftungsgebiete eroreert:

b. Verdriftungen Norderhever — Siideraue

Verfolgt man das Strombild der Norderhever stromaufwirts bis zum ,Strand® hin, so
zeigen sich hier auf der Mefposition 3603 (Abb. 1) zunichst das Strombild des ,Prieltyps® mit
den nach Niedrigwasser hin verschobenen, kurzzeitigen Geschwindigkeitsspitzen und die fiir
Wattgebiete typische Wasserstandskurve mit dem spitzen Kurvenverlauf um die Niedrig-
wasserzeit und den tiefliegenden Wendepunkten (Abb. 2 u. 3).

Dieses Bild wird nun noch stark modifiziert durch die Verdriftung grofler Wassermengen
iiber die Pellwormer Plate und durch den Strand hindurch zum nérdlich benachbarten Strom-
gebiet der Siideraue. Dieser Vorgang geht aus dem zeitlichen Verlauf des Flutstromes hervor,
der seine nordliche Richtung noch etwa zwei Stunden iiber Hochwasser hinaus beibehilt mit
einer nachfolgenden Stillwasserzeit. Bei dem dann verspitet beginnenden Ebbstrom tritt durch
die tiefe Verbindungsrinne am Strand ein starker Riickstrom von der Siideraue zur Norder-
hever hin auf bis etwa eine Stunde iiber Niedrigwasser hinaus (Abb. 2: ,Verdriftertyp a)“).
Da die beiden Stromgebiete um Niedrigwasser durch trockengefallene Wattriicken getrennt sind
und nur Verbindung miteinander durch die Rinne am Strand haben, tritt zwar der genannte
starke Riickstrom ein; es verdriften dabei aber keine, mit dem Zustand bei Hochwasser ver-
gleichbaren groflen Wassermassen.

Die Ursache dieser Wasserbewegungen liegt vorwiegend in dem grofleren Tidehub der
Norderhever gegeniiber der Siideraue begriindet, weil die Norderhever héher auflduft und tie-
fer abfille. Wihrend sich iiber Hochwasser die Wasserstandsunterschiede weitgehend aus-
gleichen, betrigt der Spiegelunterschied bei Niedrigwasser fiir mittlere Tide zwischen den
4,1 km entfernt voneinander liegenden Pegeln Strand — Norderhever und Strand — Siideraue
etwa 25 cm. .

Auch iiber den Rocheley Sand hinweg treten zwischen dem alten Bongsieler Auflenpriel,
der noch stark dem Regime der Norderhever folgt, und dem Schliitt, einem Seitenarm der
Siideraue, entsprechende Verdriftungen auf. Seit der Eindeichung des Bongsieler Speicherkooges
(Hauke-Haien-Koog, 1957 bis 1959) mit der Verlegung des Bongsieler Kanals von Bongsiel
nach Schliittsiel werden sich die Verhiltnisse hier vermutlich wandeln. Die Neuvermessung des
Rocheley Sandes von 1961 durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland wird hieriiber nihere
Aufschliisse bringen.

Das Strombild im Oberlauf der Siideraue (Abb. 1: Mefiposition 3602) wird durch die
kriftige Verdriftung von der Norderhever her durch die Rinne am Strand und {iber die Wat-
ten hinweg naturgemifl stark beeinfluffit. An sich wire fiir die obere Siideraue ein Strom-
geschwindigkeitsverlauf nach dem ,Prieltyp“ mit kurzen, nach Niedrigwasser hin verschobenen
Geschwindigkeitsspitzen zu erwarten, wobei die Geschwindigkeiten selbst dem Betrage nach
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wegen des bis zur Hallig Habel hin recht breiten Strombettes nicht allzu grof8 sein diirften.
Die Verdriftung iiber Hochwasser bewirkt jedoch hier nun ein erstes vorzeitiges Strémungs-
maximum fiir den Ebbstrom der Siideraue, dem ein zweites, dem eigentlichen, dem ,Prieltyp®
entsprechendes Stromungsmaximum folgt. Beim beginnenden Flutstrom in der Siideraue
bewirke der ,Sog“ durch den Strand von der tiefer abgefallenen Norderhever her einen
analogen, aber schwicher und weniger ausgeprigten Stromgeschwindigkeitsverlauf mit zwei
Strémungsmaxima in entgegengesetzter Richtung (Abb. 2: ,Verdriftertyp b)“).

Auf den Watten im Bereich der Siideraue bewirkt die Verdriftung je nach der Lage zur
Stromscheide einen verkiirzten Flutstrom (Abb. 1: Meflposition O 47), oder einen iiberhaupt
stindig gleichsinnig in Verdriftungsrichtung laufenden Flut- und Ebbstrom (Abb. 1: Mefi-
positionen W 3, W 4, O 42). Auch das Rummelloch nordlich von Pellworm wird durch die
Verdriftung entsprechend beeinflufit.

c. Verdriftungen Norderaue — Hérnum Tief

Die behandelten Stromverlaufstypen treten auch in den Wattstromgebieten der Norder-
aue und des Hornum Tiefs auf. Nach dem Oberlauf zu verzweigt sich die Norderaue mit
zahlreichen Rinnen und Prielen in das Wattgebiet zwischen Fohr und dem Festland. In den
beiden Hauptarmen querab von Dagebiill und Nishorn (Abb 1: Meflpositionen 3808 und
3809) folgt der Stromverlauf bereits dem inzwischen bekannten ,Prieltyp®, wobei das in
Erscheinung tretende Flutstromiibergewicht bereits auf eine Verdriftung nach Norden iiber die
Fohrer Schulter hinweg zum Stromgebiet des Hornum Tiefs hinweist. Im Gebiet des Fohrer
Ley wird die Verdriftung dann ganz offensichtlich. Der Stromverlauf folgt je nach Lage zur
Wasserscheide den beiden ,Verdriftertypen®. Auf der siidlichen Seite (Abb. 1: Mefiposition
3810) erreicht der nach Nordwesten setzende Flutstrom unmittelbar nach Niedrigwasser eine
kurze Geschwindigkeitsspitze und behilt dann zwar langsam abnehmend aber bis anderthalb
Stunden iiber Hochwasser hinaus seine nordwestliche Flutstromrichtung bei. Nach einer etwa
halbstiindigen Stillwasserzeit setzt langsam, gegen Niedrigwasser sich steigernd der Ebbstrom
ein, der auch zeitlich verkiirzt ist und etwas nachhinkt. Nordlich der Wasserscheide (Abb. 1:
Mefiposition 3811) im Stromgebiet des Hérnum Tiefs wirkt sich die Verdriftung so aus, dafl
der Flutstrom vorzeitig, etwa anderthalb Stunden vor Ortshochwasser erlischt und eine etwa
einstiindige Stillwasserzeit eintritt. Danach verlaufen die Richtung der von Siidosten her ver-
driftenden Wassermassen und die Richtung des einsetzenden Ebbstromes im oberen Hornum
Tief gleichsinnig, so dafl das bekannte vorzeitige Ebbstrommaximum entsteht, dem noch das
zweite, das eigentliche, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ebbstrommaximum folgt.

Gegeniiber den Verhiltnissen am Strand zwischen Norderhever und Siideraue unter-
scheidet sich der Zustand am Féhrer Ley nur dadurch, daf hier noch keine bei Niedrigwasser
offene und durchstromte Rinne besteht. Um Niedrigwasser fillt bei mittleren Tiden die
gesamte Fohrer Schulter mit dem hdchsten Teil des Fohrer Leys trocken. Dadurch entfillt hier
zu dieser Zeit der starke Riidkstrom, obwohl dhnlich wie am Strand zwischen den 5,15 km
voneinander entfernten Pegeln Féhrer Ley Nord und Siid bei Niedrigwasser ein Wasserstands-
unterschied von etwa 45 bis 50 cm bei mittlerer Tide besteht.

Auch auf dem Wattriicken zwischen den Inseln Amrum und Fohr ist eine dhnliche Ver-
driftung gemessen worden. Dieses Wattgebiet wird tiberwiegend durch das Amrum Tief, einen
Seitenarm der Norderaue, be- und entwissert. Das Gebiet ist nach Norden offen und hat
jenseits der topographischen Wasserscheide bei Amrum Odde, wo auch ein Wattenweg zwischen
den beiden Inseln bei Niedrigwasser trockenfillt, Verbindung zum Hrnum-/Vortrapp Tief.
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Nach dieser Richtung liuft eine entsprechende Verdriftung, die allerdings etwas weniger stark
ausgepriigt ist (Abb. 1: Meflpositionen 3806, W 21). Bei Niedrigwasser fillt der Wartriicken
trocken, so daff auch hier kein Riickstrom eintritt wie am Strand, obwohl zu dieser Zeit
beiderseits des Wattriickens bei mittlerer Tide ein Wasserstandsunterschied von etwa 30 cm
besteht. Sollte der Wartriicken zwischen Amrum und Féhr einmal durchgebrochen werden, wird
hier eine dhnliche akute Gefahr der Abtrennung vom Fohrer Wattsockel wie am Strand zwi-
schen Pellworm und dem Festland auftreten.

Die beschriebenen Gezeitenbewegungen stehen in enger Wechselwirkung zur Morphologie
des Kiistenraumes und seiner Verinderungen. Insbesondere die durch objektive Messungen fest-
gestellten Verdnderungen und ihre kiinftige Entwicklungstendenz liefern die notwendigen
Grundlagen fiir die zu treffenden Kiistenschutzmafinahmen.

3. Profile und Héhenlinienverschiebungspline

Eine schon seit langer Zeit praktizierte, sehr einfache und schnelle und daher auch
im Prinzip heute noch hiufig in der Kiisten- und Wattvermessung gehandhabte Methode zur
Uberwachung der morphologischen Verinderungen basiert auf der bekannten Einmessung von
Profilen, die wiederum zu ihrer riumlichen Einordnung gewdhnlich rechtwinkling auf Stand-
linien bezogen sind mit vermarkten und durch Gauss-KriGer-Koordinaten festgelegten End-
punkten.

Methodisch bieten Profile eigentlich nichts Neues oder Besonderes. Aber es ist erstaunlich,
welch weitgehende Erkenntnisse diese im Prinzip (nicht immer in der praktischen Ausfiihrung)
einfachen Vermessungen bereits vermitteln kénnen, insbesondere wenn sie weiter ausgewertet
und in geeignete Darstellungsformen gebracht werden. Hierzu wird auf nachfolgende Beispiele
und Ergebnisse hingewiesen:

a. Strandprofile
Amrum

Am Sandstrand der Diineninseln haben die verformenden Krifte des Meeres wegen des
losen und wenig gebundenen Zusammenhanges der einzelnen Sandkérner eine besonders giin-
stige Wirkungsméglichkeit, und sie rufen hier deshalb auch in verhiltnismifig kurzen Zeit-
riumen sehr augenfillige Verinderungen hervor. Das hat schon sehr frith zu genauen, durch
Messungen objektiv nach Mafl und Zahl gesicherten Strandbeobachtungen gefithrt. Auf der
Insel Sylt gehen die nach heutigen Mafistiben zuverlissigen Messungen bis auf das Jahr 1870
zuriick, und sie sind bis in die Gegenwart fortgefithrt worden. Hieriiber liegen zahlreiche
Veroffentlichungen vor.

Fiir die bedeutsamsten Strandverinderungen auf der Insel Amrum reichen die zuverlissi-
gen Messungen bis 1920 zuriick. Der grofite Teil der Insel Amrum, der im Westen durch den
breiten Kniepsand geschiitzt wird, liegt daher nicht ganz so exponiert wie die Westkiiste von
Sylt. Der Kniepsand unterliegt zwar auch der stindigen Verinderung, jedoch ist hier die Lage
bisher weniger bedrohlich gewesen. Die stirkeren, fiir den Bestand der Insel ungiinstigen Ver-
dnderungen sind im Bereich der Nord- und Siidspitze der Insel, nimlich bei Amrum Odde und
am Siidstrand von Wittdiin aufgetreten.
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Siidlich von Wittdiin bildet der Kniepsand zeitweilig einen oder mehrere wandernde
Nehrungshaken, die sich aber nicht direkt an die Strandmauer oder die Diinen anlegen. Viel-
mehr bildet sich zwischen dem Nehrungshakensystem und der Strandmauer eine Art ,Haff*,
eine nach Osten offene Legde, in der das Wasser mit jeder Tide ein- und ausstromt, wobei
besonders an der siidlichen Strandmauer eine starke Sandabnahme erfolgt. Der Kiistenschutz
gestaltet sich hier deshalb schwierig, weil der Nehrungshaken — wie alle derartigen Bil-
dungen — seiner Natur nach sehr labil und in einer stindigen Sandwanderung begriffen ist,
wobei er zeitweilig fast ganz verschwindet und dann wieder neu von See her aufgebaut wird.

Bereits die einfache Profildarstellung auf Abbildung 4 weist diesen Vorgang sehr deutlich
nach. Hier sind in einer Auswahl Strandprofile aus dem Zeitraum von 1920 bis 1958 auf-
getragen, um auch ihre Abhingigkeit von der Zeit mit zu erfassen. Denn die Betrachtung
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Abb. 5. Wanderung des Nehrungshakens ,Der Kapitin® vor dem Siidstrand von Wittdiin

morphologischer Verinderungen ist eigentlich ein vierdimensionales Problem: Der Raum muf}
nach Linge, Breite und Tiefe (Hohe) betrachtet und als vierte Variable die Zeit beriicksichtigt
werden. So kann die Profildarstellung, welche die Gelindeoberfliche naturgemifl in einem
vertikalen Schnitt nur zweidimensional wiedergeben kann, noch nicht hinreichend sein, um die
erforderliche Betrachtung nach Raum und Zeit zu ermdglichen. Man kann diese jedoch leicht
erreichen, wenn man einen zweiten, in horizontaler Ebene liegenden Schnitt fithrt und einen
Hohenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) aufstellt. Dieser vermittelt nun die unerlifliche, erwei-
terte Schau in horizontaler Ebene. Nach der Tiefe gesehen, ist der Hohenlinienverschiebungsplan
etwas unvollkommen. Darum mufl man erforderlichenfalls weitere Schnitte in tiefer oder
hoher liegenden horizontalen Ebenen fiihren, was fiir die ausfiihrliche Untersuchung des Witt-
diiner Siidstrandes 1959 auch erfolgt ist. Der Vorteil eines solchen, man konnte fast sagen
primitiven Hohenlinienverschiebungsplanes liegt in seinem iiberaus iibersichtlichen Darstellungs-
vermogen und in der Konzentration zum Wesentlichen.

Die Profile (Abb. 4) und der Héhenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) legen die eingangs
bereits beschricbene natiirliche Tendenz der Strandhakenbildung eindeutig fest, und danach
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konnen fiir den Kiistenschutz die notwendigen Schlufifolgerungen gezogen und erforderlichen-
falls bautechnische Mafinahmen in funktionell richtiger Weise ergriffen werden. Das durch die
Hakenbildung und durch die Strandmauer entstehende Haff fiillt sich selbst von Westen her
durch Sandflug auf, wenn auch viel langsamer als die nach Osten und Nordosten fortschreiten-
den Hakenbildungen. In der Auffiillung des Haffs mit Sand liegt fiir den Wittdiiner Siidstrand
eine sehr positive natiirliche Entwidklung, die noch durch den Bau von Buschziunen und Halm-
pflanzungen wirksam unterstiitzt worden ist. Je kleiner das Fassungsvermigen des Haffs und
damit die mit jeder Tide ein- und ausstromende Wassermenge wird, um so geringer werden auch
zwischen der Siidoststrecke der Strandmauer und der Nase des Nehrungshakens- die Strom-
geschwindigkeiten, die nach Messungen des Jahres 1958 in der Gréflenordnung von vy = 50
bis 70 em/s liegen und die fiir den schar liegenden Fufl der Strandmauer verantwortlich sind.
Weiter dstlich nach der Norderaue hin fillt die Strémung unter Verlangsamung ficherférmig
auseinander und bildet hier am nassen Strand mehrere nach Siiden (in Ebberichtung der
Norderaue) abgebogene weitere Haken, so dafl die Sandwanderung einem stindigen Kreislauf
zu folgen scheint: vom Kniepsand mit der Ostdrift zum Siidstrand von Wittdiin und Aufbau
der Nehrungshaken, weiter zur Norderaue hin vom Ebbstrom erfaflt und vom Land-Tief wie-
der zum Kniepsand verfrachret.

Auch an der Nordspitze der Insel bei Amrum-Odde ist der Westrand stirkeren Ver-
dnderungen unterworfen. Sie sind durch eine dichte Folge von Profilen mehrfach aufgemessen
worden. Daraus sind die beiden beigegebenen Héhenlinienverschiebungspline (Abb. 6 u. 7)
abgeleitet worden. Methodisch stellen sie insofern eine Erweiterung dar, als hier die horizon-
talen Schnitte in drei Tiefenlagen (+3 m NN, +1 m NN, —1 m NN) auf einem Plan
gleichzeitig kartiert werden konnten. Mehr als die Hohenlinien dreier Jahre kann man jedoch
in iibersichtlicher Form auf einem Plan gewdhnlich nicht unterbringen, es sei denn die Verin-
derungen verlaufen schr regelmifig und gleichsinnig, was aber in der Natur nur selten eintritt.
Im vorliegenden Falle wurden daher zwei Pline nebeneinandergestellt, jeweils fiir die Jahres-
reihen 1949 — 54 — 56 und 1949 — 56 — 60. Da sich die Hohenlinien in den verschiedenen
Zeitabschnitten teilweise nach See zu vorgeschoben haben (Anwachs), danach teilweise wieder
riidkldufig sind (Abtrag), ist zur Darstellung der jeweiligen Bewegungen eine Signatur mit
entsprechend gerichteten Pfeilen gewihlt worden. Dadurch wird dem Betrachter eine schnelle
optische Erfassung der Verinderungsrichtungen ermoglicht.

Die Analyse der Strandverinderungen nach den Abbildungen 6 und 7 ist sehr aufschluf-
reich:

Die Strandgestaltung ist Teil eines grofiriumigen Wechselspiels zwischen dem (Ebbe-)
Strom im Hoérnum Tief und der vermutlich nérdlichen Sanddrift des Kniepsandes.

Von Siiden her versuchen sich die Sandmassen des Kniepsandes auf dem trockenen Strand
am Diinenfufl nach Nordosten vorzuschieben, worauf die Hakenbildungen in Nordost-
Richtung der + 1-m-Linie hinweisen.

Etwa auf der Hohe der Diinenverbauung von 1955 treffen die Ebbestromungen des
Hornum Tiefs und des Amrum Tiefs, letztere noch verstirkt durch die um Amrum Odde von
der Norderaue her verdriftenden Wassermengen, auf den Kniepsand und verhindern seine
weitere nordliche Drift. Die Hakenbildungen in Siidwest-Richtung der — I-m-Tiefenlinie
machen dies besonders deutlich. Die zahlreichen Uberschneidungen von Anwachs und Abtrag
auf den Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen besonders das Wechselspiel zwischen den Stré-
mungen und der Drift des Kniepsandes. Nimmt man noch Luftbilder zu Hilfe, so erkennt man
deutlich am Verlauf der Niedrigwasserlinie eine Vorstrandeinbuchtung vor Amrum Odde so-
wohl im Jahre 1937 als auch im Jahre 1958. Der Unterwasserstrand bildet hier eine steile
Kante. Die Nordgrenze des schiitzenden Kniepsandes ist etwa auf der Hohe des Diinen-
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Abb. 6

Amrum Odde — Strandverinderungen

Abb. 6 und 7.
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verbaues von 1955 liegengeblicben. Der unmittelbare Fufl des Diinenverbaues ist mit Hilfe von
Buschziunen und Halmpflanzungen noch gut eingesandet. Die anschliefende Strecke bis zur
Nordspitze von Amrum Odde befindet sich fast durchweg im Abtrag, und etwa auf halbem
Wege ist noch ein neuer Diineneinbruch erfolgt. Die duflerste Nordspitze der Insel zeigt die
Neigung, sich zu verlingern. Diese Nehrungshakenbildung diirfte jedoch sehr labil sein. Auch
wirkt der Verlingerung die dicht unter der Kante verlaufende Stromrinne mit den Verdrif-
tungsstromungen von der Norderaue iiber das Amrum Tief zum Hornum Tief entgegen (siche
Abschn. 1). Im Jahre 1960 ist daher hier an einigen Stellen die Strandentwicklung bereits wie-
der riickliufig.

b. Wattriickenprofile
Wattriicken Festland — Hallig Nordstrandischmoor

Ebenso wie die Strandprofile liefern auch die methodisch noch sehr einfachen Profilmessun-
gen auf dem Watt bereits sehr aufschlufireiche Ergebnisse und Erkenntnisse. So einfach die
fertig aufgetragenen Profile dann auch aussehen mdgen, darf nicht iibersehen werden, daf} es
in der Praxis fiir die Meftrupps oft recht schwierig und beschwerlich ist, auf dem Watt die
genauen Mefidaten zu gewinnen.

Mittlerer Dammgquerschnitt
(Station 4+520 M = 1:100)
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Abb. 8. Anwachs 1933 bis 1958 in 100 m Abstand beiderseits des Dammes Festland — Hallig Nord-
strandischmoor

Als Beispiel einer Auswertung seien die Wattvermessungen lings des Dammes Festland —
Hallig Nordstrandischmoor behandelt. Aus dem Jahre 1933, unmittelbar vor dem Bau des
Dammes, der als Spundwanddamm mit beiderseitiger Steinschiittung an seinem Fufl von 1933
bis 1934 ausgefiihrt wurde, verfiigen wir iiber eine genaue Erstvermessung. Im Jahre 1958 er-
folgte in 100 m Abstand beiderseits des Dammes eine Zweitvermessung, die nun durch Diffe-
renzenbildung zur Erstvermessung die Watthéhenverinderungen im Dammbereich genau fest-
zulegen gestattet.

Die Meflergebnisse sind auf Abbildung 8 im einzelnen dargestellt. Die stabilisierende Wir-
kung des Dammes auf den Wattriicken zwischen dem Festland und der Hallig durch Trennung
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der Hauptprielsysteme der Holmer Fihre und des Butterloches ist unverkennbar. Zugleich
bietet der Damm den Landgewinnungswerken in dem Bereich vor dem Festland Basis und
Riidkhalt. Das Mafl der Aufschlickung, das zwar wegen des Verfalls der Lahnungen wihrend
des zweiten Weltkrieges und in der Zeit danach teilweise riickliufig war, ist allgemein positiv
und auf der siidlichen Seite im Durchschnitt etwas grofier als auf der nérdlichen. Die Hohe des
Anwachses nimmt vom Festland zur Hallig hin ab, und unmittelbar vor der Hallig befindet
sich auf der Siidseite sogar eine kleine Abtragsstrecke.

Die Erscheinung, dafl beiderseits der Dimme im Watt der Anwachs besonders kriftig ist,
withrend er zu den Halligen oder Inseln hin geringer wird, folgt einer allgemeingiiltigen Ge-
setzmifligkeit, die auch siidlich des Hindenburgdammes durch eine dhnliche Profilmessung nach-
gewiesen werden konnte (Knor 1961). Jedoch mit weiter fortschreitender Auflandung erreicht
der Anwachs auch die Inseln oder Halligen, wie es z. B. die positive Vorlandentwicklung
beiderseits des Dammes zur Hamburger Hallig beweist, der als durchgehende Verbindung seit
dem Jahre 1875 besteht.

c. Stromrinnenprofile
Norderhever — Strand — Siideraue

Fiir die Uberwachung der Rinnen der Wattstrome und der grifleren Priele erweisen sich
die herkommlichen einfachen Profile als besonders geeignet und iibersichtlich, da hier nicht
selten relativ steile Kanten abbrechen bzw. sich verschieben, Vertiefungen oder Auffiillungen
grofieren Ausmafles in den Rinnen entstehen, wihrend sich die allgemeine Lage der Strombetten
weniger verschiebt, so dafl die Darstellung der Verinderungen in Hohenlinienplinen nur eine

wesentlich geringere Anschaulichkeit zu vermitteln vermag.

Zur Demonstration hierzu sind mit Abbildung 9 drei ausgewiihlte Stromrinnenprofile
aus dem Gebiet Norderhever — Strand — Siideraue wiedergegeben. Hier ist der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm durchgebrochen, und als Folge der bereits im Abschnitt 1
behandelten Verdriftung von der Norderhever zur Siideraue besteht die Gefahr weiterer, sehr
nachteiliger morphologischer Verinderungen. Profil A auf Abbildung 9 zeigt, wie die Norder-
hever unterhalb des Abzweiges der Holmer Fihre ihr Querprofil zwar abgeflacht, aber dabei
verbreitert hat. Am Eingang zum Strand zeigt Profil B besonders anschaulich, wie sich der
Durchfluflquerschnitt von 1936 bis 1961 mehr als verdoppelt hat! Die zwischengeschaltete
Profillinie von 1958 weist nach, daff der ungiinstige Abbruch des Ostufers der Rinne zeitlich
gleichsinnig verlaufen ist. Zufolge Profil C ist siidlich von Habel eine schmale, aber betrichtliche
Vertiefung der Stromrinne von etwa —5 m NN auf — 11 m NN eingetreten, die von 1935 —
1954 — 1961 ebenfalls gleichsinnig verlaufen ist.

Die besondere Anschaulichkeit derartiger Querprofile steht aufler Zweifel. Um jedoch zu
vermeiden, daf} durch unvollkommene Auswahl solcher Profile eine subjektive oder verfilschte
Tendenz entsteht, miissen derartige Profile fiir eine wissenschaftliche Bearbeitung verhiltnis-
miflig dicht gelegt oder durch andere, ein flichenhaftes Gesamtbild erzeugende Darstellungen
erweitert werden, wie dies z. B. fiir das Gebiet des Strandes durch die Differenzenkarten und
ihre eingehenden Auswertungen im Abschnitt 6 erfolgt ist.
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4. Mehrfachprofile (dichte Profilfolgen)
Norderoog-Wartt

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwihnt, ist es bei Profildarstellungen und ver-
gleichenden Betrachtungen zur Behandlung der nicht vernachlissigbaren flichenhaften Zusam-
menhinge notwendig, eine hinreichend dichte Folge von Profilen heranzuziehen.

Im Zusammenhang mit einer Untersuchung zum Schutze der Hallig Norderoog (Knor
1961) wurde von diesem Verfahren mit Erfolg Gebrauch gemacht. Da die Verinderungen der
Halligkante in engem Zusammenhang mit den Umlagerungen des umliegenden Watts stehen,
mufite dieses Gebiet mit in die Untersuchung einbezogen werden. Jedoch waren sowohl die
Erstvermessung aus dem Jahre 1949 als auch die Zweitvermessung von 1960 verhiltnismifig
weitmaschig und teilweise auf unterschiedlichen Stand- und Profillinien erfolgt, so dafl kein
hinreichend dichtes Netz von Differenzenpunkten fiir die Aufstellung einer an sich wiinschens-
werten geschlossenen Differenzenkarte gewonnen werden konnte (s. Abschn. 6). Um daher
einerseits die fiir eine Differenzenkartendarstellung in diesem Falle moglichen Interpolations-
fehler zu vermeiden, andererseits aber doch die notwendige rdumliche Betrachtung zu ermog-
lichen, wurde eine Darstellung in Profilfolgen gewihlt, aus der zugleich der Abstand der Pro-
file und somit ein Maf fiir die Genauigkeit der Untersuchung ersichtlich wird.

Zur Ubersicht sind auf Abbildung 10 das die Hallig Norderoog umgebende Wattgebiet
mit Norderoogsand und Rummelloch sowie die Lage der Profile dargestellt. Das Maf des
Anwachses und Abtrages ist aus den auf Abbildung 11 vergrofert wiedergegebenen Profilfolgen
ersichtlich.

Diese Mefergebnisse zeigen, dafl sich das Watt um Norderoog allgemein aufgehéht oder
sich zumindest stabil gehalten hat. Diesem giinstigen Umstand sowie dem Schutz des im Westen
der Hallig liegenden, ausgedehnten Norderoogsandes, eines iiber +1 m NN, stellenweise
auch bis + 1,50 m NN ansteigenden Auflensandes, wird es zu verdanken sein, dafl sich die
Hallig Norderoog, die zu keiner Zeit durch wesentliche bautechnische Schutzmafnahmen
gesichert war, tberhaupt noch so lange — allerdings unter steten Landverlusten (s. Ab-
schnitt 5) — hat halten kinnen. Jedoch haben sich im umliegenden Watt einige Priele ver-
lagert oder vertieft. Von besonderem Einflufl ist hierbei ein Priel, der im Siiden unmittelbar
hinter dem Norderoogsand vom Rummelloch abzweigt und nach Norden verliuft, um zwi-
schen der Hallig und dem Aufensand auszulaufen. Dieser Priel wird von den ostwirts driften-
den Sandmassen des Norderoogsandes immer mehr in Richtung auf die Hallig hin abgedringt,
so dafl die Rinne zwischen Norderoog und dem Norderoogsand zwar schmaler wird, aber
gleichzeitig die Tendenz hat, sich zu vertiefen. Dabei schiebt sich die Rinne immer mehr an den
Westkopf der Hallig heran und erodiert und gefihrdet diesen in besonderem Mafle. Das hier-
bei abgetragene Material wird um den Westkopf herum riffbogenartig nach Nordwesten auf
das Watt vor der nordlichen Hilfte der Hallig verfrachtet (Abb. 10 und 11).

5. Umriflverinderungen und Flichenbilanz
Norderoog

Kleinere, hydrographisch und morphologisch in sich geschlossene Gebiete eignen sich be-
sonders zu den auflerordentlich instruktiven Untersuchungen iiber die Veridnderungen mar-
kanter Umrififormen und zu Flichen- oder auch zu Massenbilanzen. Gréflere Wattgebiete, die
nicht eine Art geschlossene ,physiographische Einheit* darstellen, eignen sich hingegen nicht
zur Aufstellung solcher Bilanzen, weil sich das Ergebnis je nach Lage der Begrenzung des Ge-
bietes verschiebt (vgl. hierzu Abschnitt 6 a).
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Die Hallig Norderoog stellt jedoch eine hydrographisch und morphologisch geschlos-
sene Einheit dar, so daf sich hier in sinnvoller Weise eine Flichenbilanz aufstellen lifit und
diese auch in Abhingigkeit von der Zeit betrachtet werden kann.

Die Flichengrofle der Hallig Norderoog lifit sich, wenn auch mit gewissen Vorbehalten
hinsichtlich der Genauigkeit fritherer Messungen und Kartierungen, bis etwa zum Jahre 1800
zuriickverfolgen. Damals mufl die Hallig etwa die fiinffache Gréfle ihres heutigen Flichen-
inhalts besessen haben. Die jeweilige Grofle der Hallig in verschiedenen nachfolgenden Jahren
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben:

Tabelle3
Flichengriofie der Hallig Norderoog

Jahr ha Quellenangabe

1802 45,8 (1) Scrurz/Bruun

1859 25,9 (1) ScHuLz/BRUUN

1873 22,72.55 (2) MULLER, Kataster

1903 (17) (2) MULLER/ROHWEDER (geschitzt)

1909 (21) (1) Scururz/DieTrIcHs (geschitzt)

1912 22,18.75 (3) MiiLLer, Atlas, Tafel 12, Planimetrierung Mefitischbl.
1:25000 der Kgl. Preufl. Landesaufn. 1912

1927 14,32.50 (4) Planimetrierung Top. Grundkarte d. Deutschen Reiches
1:5000, Aufn. 1927 (DINGELDEIN), herausg. 1928

1927 (17) (1) Scuurz/MBA HusuMm (etwa)

1947 (11) (1) ScHULZ/FORSCHUNGSSTELLE WESTKUSTE (etwa)

1960 9,15.20 (5) Planimetrierung Vorarbeitenstelle Nordfriesland,

Neuvermessung 1960, Sondermafistab 1:5000

Literaturschliissel:

1. Schurz, H.: Norderoog, Geschichte, Schicksal und Verwaltung. — In ,50 Jahre Seevogelschutz®,
herausg. W. Meise, Verein Jordsand, Hamburg 1957.

2. MiLLer, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste, Erster Teil: Die
Halligen, Bd. 2, Reimer, Berlin 1917.

3. MoLLer, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste, Erster Teil: Die
Halligen, ATLAS (Kartenmappe), Reimer, Berlin 1917.

4. Topogr. Grundkarte des Deutschen Reiches 1:5000.

5. Marschenbauamt Husum — Vorarbeitenstelle Nordfriesland, Bericht Nr. 19/61: Untersuchun-
gen zum Schutz der Hallig Norderoog, vom 14. 2. 1961.

Aus diesen Zahlen ist die auf Abbildung 12 dargestellte Abhingigkeit der Flichengrofie
aus der Zeit von 1800 bis 1960 aufgestellt worden. Dieses Diagramm macht in sehr drastischer
Weise deutlich, daf die Hallig, die nicht durch wesentliche Schutzbauten zu irgendeiner Zeit
gesichert worden ist, einen steten Landverlust aufzuweisen hat. Dabei ist es unwesentlich, dafl
die tatsichliche Landabnahme in der Natur nicht so stetig erfolgt ist, wie es die Kurve im
Diagramm auf Abbildung 12 zeigt, sondern dafl das Meer je nach Wasser und Wetter in einem
Jahre mehr, im anderen weniger genommen hat. Jedoch ist mit einiger Sicherheit aus dem
Diagramm zu erkennen, dafl die Hallig Norderoog untergehen wird, wenn nicht besondere
Schutzmafinahmen ergriffen werden.

Aus den letzten drei Jahrzehnten liegen genauere Vermessungsunterlagen vor, so dafl die
Verinderungen des Zeitraumes 1927 bis 1960 auch genauer erfafit werden kdnnen. Zwei als
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Abb. 12. Verinderung der Flichengrofie von Norder-
oog in Abhingigkeit von der Zeit

sehr zuverlissig anzusehende Halligumrisse
lings der griinen Kante sind auf Abbil-
dung 13 lagegetreu ineinandergezeichnet
worden. Norderoog hatte nach planimetri-
scher Ermittlung auf den Grundkarten im
Mafistab 1:5000 im Jahre 1927 eine Griofle
von 14 ha 32 ar 50 m? und im Jahre 1960
eine Grofle von 9 ha 15 ar 20 m2 Daraus
ergibt sich fiir die letzten 33 Jahre ein
Landverlust von 5 ha 17 ar 30 m® Dieser
Verlust betrifft bis auf ein kurzes, 200 m
langes Stiick an der Nordostseite fast die
ganze Halligkante auf einer heutigen Um-

rifllinge von 1230 m. Der besonders exponierte Westkopf der Hallig ist am stirksten, in
Lingsrichtung gemessen um 100 m, zuriickgewichen, wihrend die Kante sonst auf der Nordwest-
seite 1. M. 50 m, auf der Siidseite i. M. 40 m zuriickging (s. Abb. 13).
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Abb. 13. Verinderungen der griinen Kante von Norderoog

6. Differenzenkarten

a. Dem Betrage nach fiir Anwachs/Abtrag abgestufre
Differenzendarstellung
Wattgebiet Festland — Pellworm

Die vergleichende Wattvermessung in grofieren Zeitabstinden bietet eine zwar nachtriig-
liche, aber doch sehr genaue Moglichkeit, die tatsichlich eingetretenen WatthSheninderungen
und damit schlechthin die morphologischen Verinderungen festzustellen. So lassen sich Ge-
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fihrdungen fiir den Bestand des Wattgebietes objektiv nach Mafl und Zahl ermitteln, Not-
wendigkeit und Zweckmifigkeit bautechnischer Eingriffe priifen und Hinweise fiir deren

Durchfithrung geben?).
Die in diesem Abschnitt behandelten Methoden zur Feststellung der Watththenidnderun-

gen und ihre Auswertungen seien nachfolgend am Beispiel des Wattgebietes zwischen dem Fest-
land und Pellworm behandelt, wie es auf den beiden beigegebenen Differenzenkarten Ab-
bildung 142) und 15 abgegrenzt wird.

Diese riumliche Begrenzung des Gebietes fithrt zu einer vorwiegend qualitativen Un-
tersuchungsweise, wie z. B.: Erfassung von Vertiefungen der Stromrinnen, von Kantenabbrii-
chen, von Prielneubildungen und -verlagerungen sowie flichenhaft differenzierte Darstellung
von Anwachs- und Abtragsgebieten.

Fiir eine vorwiegend quantitative Untersuchungsabsicht hat HunpTt (1958) in Biisum
fiir die Dithmarscher Watten ein spezielles Ermittlungsverfahren entwickelt, bei dem das
Untersuchungsgebiet in Rasterflichen 125 X 125 m mit horizontaler mittlerer Hohe aufgeteilt
wird. Aus der Summierung der Differenzen der mittleren Hohen zweier Vermessungen fiir
jedes Rasterquadrat lifit sich dann leicht mechanisch rechnerisch eine Massenbilanz fiir ein
bestimmtes Gebiet aufstellen.

Auch das fiir das Wattgebiet Festland — Pellworm gewihlte Differenzenverfahren, bei
dem beide Vermessungen nach Art und Genauigkeit in der gleichen Weise durchgefiihrt worden
sind, gestattet an sich eine quantitative Auswertung in Form einer Massenbilanz. Jedoch wiire das
Ergebnis so lange ohne sinnvollen Aussagewert, als eine solche Massenbilanz sich nicht auf ein —
wenigstens in ctwa — abgeschlossenes Gebiet, auf eine Art ,physiographische Einheit® bezieht.
Denn sonst kann man durch geeignete Wahl der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes jedes
beliebige Ergebnis erzielen, indem man durch die Begrenzung einige Anwachsflichen (oder Ab-
tragsflichen) ausklammert oder hinzunimmt und dadurch die Massenbilanz entsprechend ver-
schiebt. Fiir die Aufstellung einer sinnvollen Massenbilanz fiir die Wattflichen zwischen dem
Festland und der Insel Pellworm miifite das gesamte Stromgebiet der Norderhever und der
Siideraue herangezogen werden, mindestens aber das Gebiet zwischen dem Festland und der
Linie Langenef—Hooge—Pellworm—Siidfall—Nordstrand. Die Einbezichung ciner so grofien
Fliche wiirde aber bei weitem die praktischen Moglichkeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland
des Marschenbauamtes Husum iiberschritten haben.

Das hier gewihlte Ermittlungs- und Darstellungsverfahren geht daher von einer weitgehend
qualitativen Untersuchungsabsicht aus, die sich in Verbindung mit den in Abschnitt 1 mitgeteilten
hydrographischen Zusammenhingen als besonders zweckmifig und aussagefihig erweist.

Die fiir das Wattgebiet zwischen Pellworm und dem Festland vorgenommene Ermittlung der
Watthsheninderungen und ihre Darstellung in einer Differenzenkarte gehen von den zur Dek-
kung gebrachten Zahlenrissen zweier Wattvermessungen aus. Nach Moglichkeit werden bei jeder
Vermessung die gleichen Standlinien und Profile benutzt, so dafl zur Bestimmung der Héhen-
differenz nur wenig interpoliert werden muff, wodurch auch die Genauigkeit erhdht und der
Arbeitsaufwand verringert werden. Konnen die Profile zweier Vermessungen nicht zur Deckung
gebracht werden, so mufl auf einem Zahlenrifl besonders interpoliert werden. Die so ermittelten
Hohendifferenzen werden dann lagegetreu in den Hohenlinienplan der Erstvermessung
tibertragen und zu Linien gleicher Hoheninderung zusammengefaflt, so dafl das ,alte* Gelinde
mit einer Art Differenzengebirge iiberlagert wird. Die Bestimmung des Differenzengebirges wird
deshalb in einem die urspriingliche, natiirliche Gelindeform darstellenden Hohenlinienplan vor-

) Bei der groflen Ausdehnung des nordfriesischen Wattgebietes und bei den gelinde- und
gezeitenbedingten Schwierigkeiten der Wattvermessung erlaubte seither die personell und sach-
lich begrenzte Kapazitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum keine
geschlossene Wiederholungsvermessung des Gesamtgebietes. Die Aufstellung der Differenzenkarten
mufl sich daher zunichst auf bestimmte, ausgewihlte Teilgebiete beschrinken, in denen bedeut-
same Verinderungen zu erwarten sind.

?) Abb. 14: Karte der Wartthdheninderungen 1:25000 = Faltplan in der Tasche am Schluf}
des Heftes.
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genommen, damit willkiirliche Interpolationsfehler beim Zeichnen der Linien gleicher Differenzen
vermieden werden, denn die Differenzenlinien haben nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mit
dem betreffenden Gelinde erarbeitet werden, da z.B. bei einem lingeren Kantenabbruch oder
bei der Auffiillung einer Rinne die Differenzenlinien ihnlich verlaufen miissen wie die Hihen-
linien der Kanten oder der Rinnen selbst.

Zur Auftragung des Differenzengebirges in den Hahenlinienplan wird bewuflt der Plan der
Erstvermessung gewihlt. Einmal entspricht dies einer logischen zeitlichen Reihenfolge. Dem alten
Gelinde werden die gemessenen Differenzen iiberlagert, woraus sich die Form des neuen Ge-
lindes ergibt, dessen Hohenlinienplan man dann auch noch iberlagern kann, sofern er auf
transparenter Folie dargestellt ist. Insbesondere aber wiirde man zu Fehlschliissen gelangen, wenn
man das Differenzengebirge im Zusammenhang mit dem neuen Gelinde (Zweitvermessung) auf-
tragen wiirde. Wenn sich zum Beispiel auf einer chemaligen Plate ein Priel véllig neu eingribr,
wiirde man bei der Darstellung der Differenzenlinien auf dem Hahenlinienplan des neuen Ge-
lindes (Zweitvermessung) zu dem Fehlschluff kommen, dafi sich ein ,vorhandener® Priel ver-
tieft hat. Nur bei der Darstellung der Differenzen auf dem Héhenlinienplan der Erstvermessung
kommt man zu dem richtigen Ergebnis, dafl sich auf einer Plate, dargestellt durch die Hohen-
linien des alten Gelindes, ein bisher nicht vorhandener Priel ganz neu gebildet hat, dargestellt
durch die negativen Differenzen auf dem Hohenplan des alten Gelindes.

Die zeichnerische Darstellung der Watthéheninderungen in iibersichtlicher Form ist nicht
ganz einfach. Man kénnte zunichst auf den Gedanken kommen, das Differenzensystem fiir sich
allein darstellen zu wollen. Dies ist jedoch deshalb nicht zweckmiiflig, weil man z. B. Kanten-
abbriiche von Priclneu- oder -umbildungen nur schwer unterscheiden kénnte. Die Auswertung
der Hohenidnderungen hat daher nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mit der jeweiligen Ge-
lindeform steht.

Nach verschiedenen Versuchen ist daher zur Darstellung der Warthoheninderungen eine
durchsichtige, abgestufte rasterartige Signatur entwidkelt worden, die der Gelindedarstellung der
Erstvermessung iiberlagert wird. Die gewihlte Signatur ist auf der Zeichenerklirung zur Karte
der WatthSheninderungen (Abb. 14)) dargestellt. Zwedkmifigerweise werden fiir Anwuchs und
Abtrag zwei verschiedene Farben gewihlt (z. B. Anwachs griin, Abtrag rot).

Die Einteilung des Rasters ist in ungleichen Hohenstufen erfolgt, weil sich bei der Bearbei-
tung gezeigt hat, dafl flichenhaft verbreitete Anwachs- oder Abtragsgebiete gewohnlich nur
Hoheninderungen bis * 1,0 m aufweisen, so dafl fiir diesen Bereich eine Unterteilung in 0,2 —
0,6 — 1,0 m erforderlich wird, wihrend sich die gréfleren Hoheninderungen von 1,0 m bis iiber
10,0 m allgemein auf die steilen Kanten und Rinnen der Priele und Wattstréme beschrinken, so
dafl hier, auch wegen der Grofle der Betrige, eine grofere Stufenteilung von 1 —2—5—10 m
hinreichend erscheint. Zwischen den Anwachs- und Abtragsflichen liegt eine Null-Linie. Ver-
inderungen beiderseits dieser Linie bis zum Betrage von *0,2 m bleiben ungerastert. In diesen
Zonen geringer Verinderungen liegen auch die auszuklammernden kurzfristigen, zufilligen
Héheninderungen, wie sie z. B. von Strandwillen bekannt sind, die innerhalb einer oder weniger
Tiden auf- und abgebaut werden kénnen.

Nach der vorgeschriebenen Methode ist die hier behandelte Differenzkarte (Abb. 14)%) des
Wattgebietes zwischen dem Festland und Pellworm angefertigt worden. Dieser Untersuchung
liegen die Vermessungen der Jahre 1935/37 und 1955/57 zugrunde. Die Hoheninderungen be-
zichen sich also auf einen rund zwanzigjihrigen Zeitraum. Die beigegebene Differenzenkarte ist
zuniichst im Arbeitsmafistab 1:10000 aufgestellt worden, wobei die Gelindedarstellung 1935/37
schwarz, das Raster fiir Anwachs griin und das fiir Abtrag rot gezeichnet worden sind. Das Lan-
desvermessungsamt Schleswig-Holstein hat danach eine fotomechanische Verkleinerung auf den
Mafistab 1:25000 und den dreifarbigen Zusammendruck besorgt.

Durch ein eingehendes Studium dieser Differenzenkarte lific sich nun unter Einbezichung der
Gezeitenbewegungen eine Fille bedeutsamer Erkenntnisse iiber die Wechselwirkungen zwischen
Hydrographie und Morphologie finden:

3) Faltplan in der Tasche am Schluf} des Heftes.
%) Faltplan in der Tasche am Schlufl des Heftes.
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Norderhever

Im Oberlauf dieses Wattstromes treten auffallend hohe Betrige von Anwachs und Abtrag
in der Grofenordnung von * 1 bis + 5 m (in Einzelfillen bis + 10 m) dicht nebeneinander
auf. Es handelt sich dabei vor allem um starke Abbriiche an den Kanten des Strombettes, be-
sonders im Tiefenbereich von —1 m NN bis —5 m NN. Unmittelbar daneben erfolgt eine
Auffiillung der tiefsten Teile der Rinnen. Auch Unterwasserbinke zwischen zwei oder mehreren
Rinnen werden mit diesen nivelliert.

Dies bedeutet, daR die Norderhever ihr Profil in ihrem Oberlauf energisch verbreitert,
teilweise unter Abflachung tieferer Rinnen, an anderen Stellen teilweise unter Vertiefung des
Strombettes. Dieser Vorgang ist die Folge der in dem vorangegangenen Abschnitt 1 behandelten
kriftigen Gezeitenbewegungen in der oberen Norderhever.

Siideraue

Ganz im Gegensatz zur Norderhever treten an den Riindern des Bettes der oberen Siider-
aue Anlandungen auf, die zum Teil mit dem Anwachs auf der nérdlichen Hilfte der Pell-
wormer Plate in Verbindung stehen. Aber das eigentliche Strombett der oberen Siideraue wird
in grofier Breite bis zur Hallig Habel erodiert. Dieses Ergebnis mag zuniichst iiberraschen, wenn
man sich daran erinnert, daf die gemessenen Stromgeschwindigkeiten in der oberen Siideraue
wesentlich geringer sind als in der oberen Norderhever. Die Spitzengeschwindigkeiten zwischen
Nipp- und Springtide betragen zum Beispiel:

Pos. 3602 (Strand Siideraue) rund 55 bis 70 cm/s
Pos. 3605 (Ochsensand Norderhever) rund 90 bis 115 cm/s

Aber es kommt offenbar wesentlich mehr auf die Form der Geschwindigkeitskurve an,
d. h. auf die Zeitdauer der einzelnen Geschwindigkeitsstufen und ihr Verhilenis bei Flut- und
Ebbstrom. Die weit ausgreifende, flichenhafte Erosion in der oberen Siideraue iiberrascht nicht
mehr, wenn man die Geschiebefrachtzahlen multipliziert mit der wirksamen Stromdauer von
der Position 3602 (Strand Siideraue) fiir Ebbe und Flut einander gegeniiberstellt, wobei sich
ein Verhiltnis Ebbe : Flut = 2:1 ergibt (Knopr 1961).

Der Strand

Es kann nicht verwundern, daf} hier an dem Engpafl, durch den Norderhever und Siider-
aue stindig miteinander verbunden sind, um bei Hochwasser verdriftende Wassermassen zur
Siideraue zu fiihren und um bei Niedrigwasser das umgekehrte starke Gefille durch einen
kriftigen Riickstrom zur Norderhever auszugleichen, eine kriftige Ausriumung stattfindet. Die
Verbindungsrinne am Strand hat sich sowohl betrichtlich vertieft als auch verbreitert, besonders
an der Innenkante der Kriimmung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den
kiirzesten Weg zwischen Norderhever und Siideraue sucht.

Am Strand wird infolge der Verbindung der beiden grofien Wattstrome der Wattsockel
von Pellworm mit jeder Tide fortschreitend vom Festland ,abgesigt“. Dieser sehr ungiinstigen
natiirlichen Entwicklung kann nur noch durch eine durchgreifende bautechnische Mafinahme
zur Trennung der Stromgebiete, d. h. durch den Bau eines Dammes Festland — Pellworm,
begegnet werden.
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Rummelloch

Eine weitere Gefihrdung des Pellwormer Wattsockels, die sich ihnlich entwickeln kann
wie die am Strand, besteht unmittelbar nérdlich der Insel im Gebiet des Rummellochs. Der
Wattstrom Rummelloch-West tritt von See her zwischen Norder- und Siideroogsand, weiter
zwischen Hooge und Pellworm in das Wattgebiet ein und hat iiber eine topographische Wasser-
scheide nordwestlich vom Pellwormer Bupheverkoog hinweg Verbindung mit dem Rummelloch-
Ost, einem Nebenarm der Norderhever. Infolge des groferen Tidehubs in der Norderhever
tritt iiber Hochwasser eine Verdriftung zum Rummelloch-West und um Niedrigwasser ein
Riickstrom zum Rummelloch-Ost ein. Der Riickstrom wird im Gegensatz zu den Verhiltnissen
am Strand zur Niedrigwasserzeit durch die trocken fallende topographische Wasserscheide
unterbrochen, so daf hier die Lage noch nicht so kritisch wie am Strand ist. Immerhin hat sich
aber das Rummelloch, wie die Untersuchung der Watthgheninderungen ausweist, iiber die
Wasserscheide des Ostlichen und westlichen Armes hinweg durchgehend vertieft, und es mufl
damit gerechnet werden, daf es einem Zustand wie am Strand, d. h. einer sich vertiefenden und
verbreiternden Rinne, die auch bei Niedrigwasser stindig von Wasser durchstromt wird, zu-
strebt. Dieser ungiinstigen Entwicklung kann gleichfalls mit einem Dammbau Festland —
Pellworm begegnet werden.

Rocheley Sand

Die morphologisch sehr nachteiligen Wirkungen der Verdriftungen mit ihrer Neigung zu
Durchbriichen zeigen sich auch im Gebiet des Rocheley Sandes nérdlich der Halligen Habel und
Grode. Das ostliche Wattgebiet dieses Riickens wird bei Flut vom Bongsieler Loch her mit
Wassermassen der Norderhever und der Siideraue iiberstaut. Mit fallendem Wasser verdriften
aber die Wassermengen nach Siidwesten und flieflen teilweise durch eine flache Mulde zwischen
Habel und Gride sowie durch den Schliitt zwischen Gréde und Oland zur Siideraue hin ab.

Dieses hat grofere, flichenhaft verbreitete Abtrige bis zu einem Meter in den Gebieten
nordlich und westlich von Habel und Gréde zur Folge. Zugleich wird das erodierende Ebb-
stromiibergewicht im Schliitt und im Oberlauf der Siideraue selbst durch die zusiitzlichen Ebb-
stromwassermengen geférdert.

Auch dieser unvorteilhaften Entwicklung kann gleichzeitig bei einem Dammbau Festland-
Pellworm entgegengetreten werden, sofern die Linienfiihrung iiber Habel zum neuen Seedeich
vor Fahretoft — Bongsiel gewihlt wird, was auch aus verschiedenen anderen, in diesem Zu-
sammenhang nicht zu behandelnden weiteren Griinden als die giinstigste Lésung angesehen
wird.

Wattriicken Pellwormer Plate

Bereits bei oberflichlicher Betrachtung der Watthdheninderungen tritt der beingstigende
Griff der Norderhever in den Wattriicken nordstlich von Pellworm deutlich hervor. Nahezu
samtliche Priele, die von der Norderhever und dem Rummelloch-Ost her wie gierige Finger
in das Watt hineingreifen, haben sich verbreitert, vertieft und verlingert. Daneben haben sich
an verschiedenen Stellen, an denen vor zwanzig Jahren noch ein durchgehender Wattriicken
verlief, einige Priele mit einem betrdchtlichen Erosionseinzugsgebiet villig neu gebildet. Ein
neuer Durchbruch von der Norderhever zur Siideraue im Gebiet des fritheren Beens Ley
(etwa in der Linie Nordstrandischmoor — Gréde) zeichnet sich zwar noch nicht mit Sicherheit
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ab, doch haben sich hier bereits zwei grofle Abtragsgebiete von der Norderhever und der
Siideraue her fast bis zur Beriihrung genihert.

Generell betrachtet liegt der heverseitige Hang der Pellwormer Plate im Abtrag, wihrend
jenseits der topographischen Wasserscheide nach der Siideraue hin gréfiere Anwachsflichen zu
finden sind, die sich auch iiber den Strand hinaus bis in das Gebiet siidlich von Habel erstrek-
ken. Dies erklirt sich aus dem Verlauf der Gezeitenbewegung. Beim Zusammentreffen der
Flutstréme von Norderhever und Siideraue entsteht iiber dem Wattriicken ein Stauwassergebiet,
das infolge des Ubergewichts der Norderhever nach der Siideraue hin gedringt wird, so daf}
hier der Anwachs durch die im Staugebiet ausfallenden Sinkstoffe geférdert wird. Dabei erfolgt
auch eine Verdringung der Wassermassen in norddstliche Richtung, so dafl sich der siiderau-
seitige Anwachs bis zum Bongsieler Loch hinzieht.

Auch der landwirtige Teil des Rocheley Sandes, der einer dhnlichen Verdriftung vom
Bongsieler Auflenpriel zum Schliitt hin unterliegt, zeigt auf der Nordwestseite des Riickens ein
mit dem Festland zusammenhingendes Anwachsgebiet.

Vor dem Festland

Vor der Festlandsdeichlinie zwischen Dagebiill und der Hamburger Hallig liegt ein fast
durchgehender Anwachsstreifen — insbesondere in den Landgewinnungswerken — von einigen
Dezimetern Hohe. Dieser Anwachs ist jedoch kein eigentlicher Substanzgewinn, da er (zumin-
dest teilweise) erst durch Abtrag anderer Wattgebiete entstanden ist.

*

Die vorstehende Auswertung der sehr differenzierten Karte der Watthoheninderungen
(Abb. 14) gestattet also, eine Vielzahl wesentlicher Erkenntnisse und Schlufifolgerungen in
allen Einzelheiten nachzuweisen. Allerdings ist die angewandte Methode hinsichtlich der Auf-
bereitung der Meflwerte wie auch hinsichtlich ihrer Darstellung und Vervielfiltigung, die in
dreifarbiger Form praktisch nur durch einen Druck méglich ist, verhiltnismifig aufwendig.
Jedoch ist in einem solchen, wie dem hier vorliegenden Falle des Wattgebietes Festland —
Pellworm, das — wie gezeigt — durch zahlreiche ungiinstige Umlagerungen bedroht wird,
ein derartiger Aufwand immer erforderlich und unter Beriicksichtigung der daraus gewonnenen
Erkenntnisse mehr als gerechtfertigt und lohnend.

b. Differenzenkarten mit schematischer Darstellung
von Anwachs/Abtrag
Warttriicken Festland — Féhr — Amrum Odde

Eine vereinfachte Methode zur Darstellung der Watthoheninderungen bieten die nicht
abgestuften, Anwachs und Abtrag lediglich mit getrennten Schwarz-Weifl-Signaturen pauschal
darstellenden Differenzenkarten. Der Darstellungsaufwand ist hier wesentlich geringer. Natur-
gemidfl geht aber dabei manche Einzelheit verloren. Andererseits wird eine Steigerung der
Ubersichtlichkeit erreicht. Die besondere Aufgabe besteht dann darin, fiir die jeweilige Unter-
suchungsabsicht die am besten geeignete Methode zu wiihlen.

Fiir das bereits untersuchte Wattgebiet Festland — Pellworm ist mit Abbildung 15
zum Vergleich mit der abgestuften Differenzenkarte noch eine Differenzendarstellung in sche-
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matischer Form beigegeben. Eine solche Karte hat in diesem Falle weniger den Zweck, Einzel-
unterlagen darzustellen und damit genaue Nachweise zu fithren, als vielmehr die aus der ab-
gestuften Differenzenkarte (Abb. 14) bereits gewonnenen Erkenntnisse einem Nachlesenden zu
erldutern und iibersichtlich zu machen.

Audh fiir die Wattriicken Festland — Féhr — Amrum Odde sind zwei Differenzen-
karten in dieser Art (Abb. 16 und 17) durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Mar-
schenbauamtes Husum aufgestellt worden. Diese Untersuchungen basieren auf Arbeitsunter-
lagen im Mafstab 1:10000 (Grundkarten der Wattaufnahme). Die Erstvermessungen erfolgten
in den Jahren 1947/49, die Zweitvermessungen fiir das Wattgebiet Festland — Fohr im Jahre
1959, fiir den Wattriicken Fohr — Amrum Odde im Jahre 1960. Auf die Wiedergabe von
grolmafistiblichen, abgestuften Differenzenkarten kann fiir diese Gebiete verzichtet werden;
denn die Watthdheninderungen schwanken hier in geringeren Grenzen, und die Gebiete sind
nicht so stark durch tiefe Stromrinnen und Hauptpriele zergliedert wie im Watt Festland —
Pellworm. Dessen ungeachtet gestatten aber auch die beiden hier beigegebenen Differenzen-
karten (Abb. 16 und 17) mit lediglich schematischer Darstellung von Anwachs und Abtrag eine
grofRe Zahl recht bedeutsamer Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Wattgebiete.

Dabei bleibt stindig zu beachten, daf Hydrographie und Morphologie der Wattstrom-
gebiete, hier der Norderaue und des Hornum Tiefs, in enger gegenseitiger Abhiingigkeit stehen
(Abschnitt 1). Die Norderaue weist einen grofleren Tidehub auf als das Hornum Tief, so daft
allgemein ein ,,Quergefille* iiber Hochwasser nach dem nérdlichen System entsteht, iiber Nied-
rigwasser in umgekehrter Richtung, was jedoch wegen der dann trockenfallenden Wattriicken
zunichst nur wenig wirksam wird. Im Mittellauf der Wattstréme herrschen unter mittleren
Verhiltnissen mehrere Stunden anhaltende hohe Stromgeschwindigkeiten (Gréflenordnung
etwa 100 bis 140 cm/s, Hornum Tief 180 cm/s). Dabei sind Flut- und Ebbstrom etwa gleich
stark und die Stromrinnen sehr tief, so dafl gefolgert werden muf}, daf Material sowohl in
Richtung Unterlauf als auch in Richtung Oberlauf erodiert und verfrachtet wird. Nach dem
Oberlauf und den Hauptprielen hin iiberwiegt der landwirts gerichtete Strom, soweit diese
Erscheinung nicht iiberlagert wird durch die aus dem genannten ,Quergefille resultierenden
Verdriftungen von der Norderaue und dem Amrum Tief zum Hérnum Tief iiber die jeweiligen
Wattriicken mit entsprechenden morphologischen Umlagerungen.

Wattriicken Festland — Fohr

Beim Vergleich der Anwachs- und Abtragsflichen dieses Gebietes, wie sie auf Abbildung 16
wiedergegeben sind, fillt zundchst auf, dafl auf der siidéstlichen Hifte des Wattriicdkens, also
im Bereich des Stromsystems der Norderaue, d. h. im Bereich des stirkeren Stromsystems mit
dem groferen Tidehub, von dem die Verdriftungen ausgehen, die Abtragsflichen in groferer
Hiufigkeit auftreten als jenseits der topographischen Wasserscheide zum Hornum Tief hin. Die
allgemeine Erscheinung der durch die Verdriftung bedingten Verschiebung der Sinkstoffablage-
rungen, die sonst im Stillwassergebiet (Stromscheide) beim Zusammentreffen zweier gleich-
artiger Gezeitenwellen ohne Phasenverschiebung auftreten, bestitigt sich auch hier.

Das Mafl des Abtrages reicht im allgemeinen bis zur Grofenordnung von einem Meter.
Die Abtragsflichen liegen, wenn man sie noch generell betrachtet, im Bereich der oberen Nor-
deraue unregelmifig und systemlos verstreut. Das ist die Auswirkung der starken Verbreite-
rung des Stromgebietes der oberen Norderaue zwischen Fhr und dem Festland mit einer ent-
sprechenden Verwilderung der Stromrinne, die sonst von Héhe Wittdiin bis Wyk zusammen-
gefaflt und eindeutig ausgeprigt verliuft. Dementsprechend werden im Oberlauf der Norderaue
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hiufigere, zufillige und kurzfristige Verinderungen auftreten, die zwar iiberwacht werden
miissen, die zunichst aber, sofern sie nicht sehr grofie Flichen einnehmen und die vorhandenen
Kiistenschutzbauten und Deiche nicht unmittelbar bedrohen, noch hingenommen werden kénnen,
um der auslaufenden Flutwelle einen Raum zum Energieverzehr zu belassen.

Ungiinstiger hingegen liegen die Verhiltnisse in zwei Rinnensystemen norddstlich von
Féhr. Das erste System ist das von der Norderaue her auslaufende Fohrer Ley selbst. Dieses hat
sich in seiner siidlichen Hilfte durchgehend vertieft und verbreitert mit ausgedehnteren Ero-
sionseinzugsgebieten besonders nach der Fohrer Seite hin. Ein zweites Prielsystem befindet sich
zwischen dem Fohrer Ley und der Nordostecke von Fohr. Dieses hat in Form einer kleineren
Rinne ebenfalls Verbindung zu den Ausliufern des Hérnum Tiefs. Es besitzt gleichfalls ziem-
lich durchgehende und ausgedehnte Abtragsflichen, die teilweise bis an die Deiche von Féhr
heranreichen. Unterstiitzt wird die ungiinstige Entwicklung noch durch grofle Baggerlcher und
deren Zufahrtsrinnen, die unmittelbar vor der Deichlinie parallel zu dieser verlaufen. Kiinftige
Zufahrtsrinnen sollten daher vom nichstgelegenen grofieren Priel méglichst (recht-)winklig
zum Deich an die Entnahmestellen herangefiihrt werden, um die sich nachteilig auswirkenden
Lingsstromungen nicht noch kiinstlich zu férdern. ’

Diese ungiinstigen Wattverinderungen vor der Nordostecke von Fohr zeigen eine sehr
ungiinstige Entwicklung, die sich zu einer akuten Gefahr ausweiten kann, wenn sie gleichsinnig
weiter anhilt. Hierzu besteht wegen der einseitigen Verdriftungen von der Norderaue zum
Hornum Tief eine stindige, natiirliche Tendenz, so dafl es notwendig werden kann, die ge-
nannten nachteiligen Wattumlagerungen durchgreifend durch einen Dammbau Festland — Féhr
zur Trennung der Wattstromsysteme Norderaue/Hornum Tief zu unterbinden und eine Sta-
bilisierung der Watten im Oberlauf der Wattstréme zu erreichen.

Die Notwendigkeit hierzu kann sich schon in relativ kurzer Zeit ergeben, wenn man be-
denkt, dafl sich die jetzt festgestellten negativen Verinderungen nur auf den verhiltnismifig
kurzen Zeitraum der letzten zehn Jahre beziehen. Dieses Gebiet wird deshalb zumindest der
besonderen Uberwachung bediirfen.

Wattriicken Fohr — Amrum Odde

Dieses Wattgebiet ist gekennzeichnet durch weitverbreitete, zusammenhingende Abtrags-
flichen, die Abbildung 17 deutlich wiedergibt. Die Abtragsflichen iiberwiegen offensichtlich.
Wenn das Maf} des Abtrags zuniichst auch allgemein nur im Dezimeterbereich bis zur Groflen-
ordnung von einem Meter liegt, so schafft doch das Ausmaf} der Verbreitung einen bedenklichen
Zustand, zumal auch hier mit einer einseitig ungiinstigen Weiterentwicklung wegen der Ver-
driftung vom Amrum Tief zum Hérnum Tief gerechnet werden mufl. Ebenso umfafit der be-
obachtete Zeitraum nur die verhiltnismiflig kurze Zeitspanne der letzten zehn Jahre, so dafl
eine relativ schnelle weitere nachteilige Entwicklung eintreten kann.

Das Amrum Tief gabelt sich in seinem Oberlauf in zwei Arme. Der eine verliuft hinter
und um Amrum Odde zum Hornum Tief mit einem ausgedehnten Erosionseinzugsgebiet, das
bis an die Diinen von Amrum Odde heranreicht, die selbst nur einen labilen Nehrungshaken
darstellen. Der zweite Arm verliuft weit nach Norden ausgreifend lings der Westkiiste von
Fohr mit verbreiteten Abtragsflichen bis unmittelbar an die Deiche bzw. Steilkante im Westen
und Siidwesten von Féhr.

Dieses bedeutet eine besonders ungiinstige Entwicklung und auch eine Gefahr fiir die West-
und Siidwestkiiste von Fohr. Ferner liegt das gesamte Watt zwischen Amrum Odde und Féhr,
wie dargestellt, weitgehend im Abtrag, so daff die Gefahr eines Durchbruchs Amrum Tief —
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Hérnum Tief gegeben ist. Die notwendige, durchgreifende Verbesserung dieser ungiinstigen
Situation mufl durch einen Dammbau herbeigefiihrt werden, der das weitere Vordringen des
Amrum Tiefs in seinem Oberlauf und wegen der stindigen Verdriftung einen Durchbruch zum
Hornum Tief verhindert und der ferner nach Trennung und Beruhigung der Stromsysteme eine
Stabilisierung des Watts lings des Dammes bewirkt. Dariiber hinaus wiirde ein solcher Damm
auch die westlichen Teile der Fohrer Stidkiiste, einer Steilkiiste, die seit Jahren betrdchtliche
Kantenabbriiche aufweist, in gewissem Umfange mit schiitzen, da bei Nordwestwindlagen diese
Bereiche auf der geschiitzten Leeseite des Dammes liegen wiirden (Knor 1961).

Vergleicht man die in diesem Kapitel durch Differenzenkarten niher untersuchten Watt-
riicken: Festland — Pellworm, Festland — Fohr sowie Fohr — Amrum Odde hinsichtlich des
Ausmafles der ungiinstigen Verinderungen, um derentwillen diese Gebiete auch besonders einer
niheren Untersuchung unterzogen worden sind, so ldflt sich feststellen, dafl der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm bereits am stirksten angegriffen und durch die Durch-
briiche am Strand und am Rummelloch gefihrdet wird. Die niichst ungiinstige Situation findet
sich zwischen Féhr und Amrum Odde wegen der Erosionen vor der Siidwestkiiste von Fohr
und wegen der Gefahr des Durchbruches des Amrum Tiefs zum Hoérnum Tief, wodurch dann
wegen des mehrere Dezimeter betragenden Wasserstandsunterschiedes der beiden Wattstrome
in kurzer Zeit eine stindig offene, Féhr und Amrum trennende tiefe Rinne wie am Strand ent-
stehen wiirde. Und schlieflich unterliegt auch der Wattriicken Festland — Fohr einer ungiin-
stigen Entwicklung, besonders durch die starken Abtrige norddstlich von Fohr und durch die
Neigung verschiedener Rinnen, den Wartriicken zu durchbrechen. Die Differenzenkarten liefern
die entsprechenden objektiv gemessenen Nachweise.

7. Uberwachungsprofile 1960 bis 1962 in den Wattstromrinnen

Wihrend die Oberflidchengestalt der trockenfallenden Wattriicken, der Priele und teilweise
der Oberliufe der Wattstréme durch genaue Vermessungen (Grundkarten der Wattaufnahme
1:10000) festgelegt worden sind, fehlten seither, wenn man von den Vermessungen des Deut-
schen Hydrographischen Instituts fiir die Herstellung der Seekarten fiir die Schiffahrt absicht,
genauere Vermessungen fiir die Uberwachung der morphologischen Verinderungen in den
Wattstrdmen, besonders in ihren Mittel- und Unterliufen. Aus den Untersuchungen iiber die
Gezeitenbewegungen hat sich nun aber ergeben, daf auch hier grofe Krifte mit entsprechenden
Umlagerungen am Werke sind. Grundsitzlich herrschen folgende Verhiltnisse:

Im Unterlauf der Wattstrome besondere Flutstromrinnen und Ebbstromrinnen mit zwi-

schenliegenden Barren (s. auch van VEEN 1951), teilweise stark verwildert und kurzfristig

sich umlagernd.

Im Mittellauf der Wattstrome besonders tiefe Erosionsrinnen (— 10 bis — 30 m NN) mit

Sedimenttransport sowohl in Flut- als auch in Ebberichtung als Folge der nach beiden Rich-

tungen anhaltend hohen Gezeitenstrémungen.

Nach dem Oberlauf hin tiberwiegend landwirts gerichteter Strom mit entsprechend land-

wirtiger Materialtransporttendenz.

In den Verdriftungsgebieten Uberlagerungen und Verschiebungen in Verdriftungsrichtung.

Tendenz zu Durchbriichen durch Wattriicken und Abtrennung der Wattsockel von Inseln

und Halligen vom Festland.




Die Kste, 11 (1963), 1-130
32

Danach ist es unumginglich, auch die Verinderungen der Wattstromrinnen méglichst genau
zu iiberwachen. Zugleich werden dadurch auch die notwendigen grofiriumigen Zusammenhinge
sichtbar. Da beispielsweise auch zweifach durchgefiihrte Luftbildvermessungen, die fiir die trok-
kenfallenden Wattgebiete auflerordentlich aufschlufireich waren, die unter Wasser liegenden
Umlagerungen in den Stromrinnen nicht mit erfassen konnten, wurde deren Erfassung nichst
der Uberwachung der gefihrdeten Wattriicken besonders dringlich. Eine Auslotung der Watt-
strome mit einer der iibrigen Wattvermessung entsprechenden Genauigkeit iiber die gesamte
Fliche der Wattstrome war wegen der nun einmal begrenzten personellen und sachlichen Kapa-
zitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum nicht moglich. Um
aber doch méglichst schnell iiber Messungen mit hoher Genauigkeit, die auch die Ermittlung ge-
ringer Differenzen zuliflt, verfiigen zu konnen, wurde durch die Wattstréme zunichst ein Sy-
stem von Querprofilen gelegt und aufgemessen. Diese Profile wurden so gelegt, daff sie ins-
besondere die Umlagerungen ausweisen konnen, die nach den vorgenannten grundsitzlichen
Zusammenhingen zwischen Gezeitenbewegung und Morphologie zu erwarten sind. Sie sind
nach auffilligen Landmarken oder EP (Eisenschraubpfihlen) ausgerichtet, so dafl sie schnell
und genau fiir die spdteren Wiederholungsvermessungen wiederhergestellt werden kénnen. Die
Profile sind nach dem entsprechenden Wattstrom und dann jeweils nach einer entsprechenden
Quermarke bezeichnet (Abb. 18):

Hever: Stideroog — Westerhever
Porrenriinnel

Norderhever: Pellworm Hafen
Nordstrandischmoor

Strand Siid (mehrere Profile)

Strand Bongsieler Loch
Rummelloch-West: Norderoog Nord

Norderoog Siid

Jens Wand
Stideraue: Hooge Langenefl

SW Grode

Strand Nord (mehrere Profile)
Norderaue: Wittdiin

Mittellochs Knob

Oldenhérn Siid

Oldenhérn Ost

Nishorn
Hérnum Tief: Hornum Odde Nord

Hornum Odde Siid

Liin Sand

Steenack

Diese Profile wurden 1960 bis 1962 genau vermessen. Damit ist eine erste Grundlage ge-
schaffen, auch die Umlagerungen in den Wattstromen noch genauer erfassen zu kénnnen. Erst
durch spitere Wiederholungsmessungen werden diese Profile in vollem Umfange Friichte tra-
gen, dhnlich wie die Erstvermessungen der iibrigen Wattgebiete, die inzwischen mehrfach auf-
genommen werden konnten und die damit die Ergebnisse, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten mitgeteilt werden konnten, erst ermdglichten.




Die Kste, 11 (1963), 1-130

SPUE[SILIPION UDUULIWIOIISUEN UIP UL 7941 SIq 0961 [yordsSunypemiaqn snaN ‘81 ‘qqy

£05¢ e gl
Py .vn.u
SUHTNNWPL~ === v e ==
T N 177 LR —
ez |
—
’ € Zz < o &
qoisgon
T
~0 9€
..»
\
USpoYIBpNS Y
A
” \ /.,
4 — A—
, pUDIISPAON | o7

87

25

8]

09

£ 4

A

5 waoM))ad

Uaj ol

PUD}J3}SEM




Die Kiste, 11 (1963), 1-130
33

So soll auch dieser Bericht mit dazu beitragen, den seit Generationen betriebenen Kiisten-
schutz in Nordfriesland weiter zu verbessern, immer umfassender zu gestalten und folgerichtig
fortsetzen zu kénnen.
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1. Einleitung und Problemstellung

Seit den Anfingen der Agrikulturchemie sind Menge und Qualitit der atmosphirischen
Niederschlige wiederholt an sehr vielen Mefistellen — vorzugsweise des Binnenlandes — im
Hinblick auf ihre Bedeutung als Nihrstoffquellen der Pflanzen untersucht worden. Lagen
zunichst die Hauptnihrstofie N, P, K, deren im allgemeinen fiir die Pflanzenernihrung un-
zureichende Zufuhr aus den Niederschligen auch bald erkannt wurde, im Vordergrund des
Interesses, so wird in jiingster Zeit Spurenelementen, Immissionsschiden sowie radioaktiven
Verunreinigungen in den atmosphirischen Niederschligen weltweit besonderes Augenmerk ge-
widmet.

Somit liegt eine Fiille von Einzelergebnissen vor. Erikson (1952) hat z.B. eine zusam-
menfassende Darstellung chemischer Untersuchungen an Niederschligen mit vielen Literatur-
hinweisen verdffentlicht. Im deutschen Schrifttum sind in chronologischer Reihenfolge u. a. die
Arbeiten zu diesem Thema von LEmmerMANN und Einicke (1910), HaseLnorr (1924), Prarr
(1937), Scuarrer und ScHrorp (1938), ScHarRRER und Fast (1951), EGnir (1956), GERICKE
und Kurmigs (1957), Neuwirtn (1957), Krzysca (1958), Rienm und QueLLmarz (1959) und
Rienm (1961) erschienen.

Als wesentliche Forschungsrichtung ist in diesen Arbeiten stets die Bestimmung der ver-
schiedenen Pflanzennihrstoffe in den Niederschligen und neuerdings (NEUwIRTH 1957, RiEHM
und QuerLmarz 1959, Rieam 1961) auch in der Luft in ihrer Bedeutung fiir Land- und Forst-
wirtschaft zu erkennen.

Die besondere Problematik der Luftverunreinigung in der Nihe von Industrieanlagen und
grofen Siedlungsgebieten wird vor allem in der speziellen Literatur des letzten Jahrzehnts her-
vorgehoben und als wesentliche Ursache fiir die recht unterschiedlichen Angaben der von vielen
Autoren an verschiedenen Orten erzielten Untersuchungsergebnisse angegeben (GErICKE und
Kurmies 1957). Dadurch werden oft die geographischen und meteorologischen Einfliisse auf die
qualitative Zusammensetzung der Niederschlige iiberlagert und letztlich als weniger bedeutsam
empfunden. Die industriearme, diinn besiedelte nordwestdeutsche Kiistenlandschaft erfihrt aber
in besonderem Mafle durch ihre Nihe zum Meer offensichtlich stirkste klimatische Einfliisse,
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die sich auch in Art und Menge bestimmter Elemente im Niederschlagswasser und in der Luft
erkennen lassen (CAuER iiber Helgoland). Klima und Boden stehen hier in enger Wechsel-
beziehung und bleiben die begrenzenden Standortfaktoren landwirtschaftlicher Bodennutzung.

2. Durchfiithrung der Untersuchungen

In enger Zusammenarbeit zwischen der Marschversuchsstation fiir Niedersachsen in Infeld
und der agrarmeteorologischen Abteilung des Wetteramtes Bremen wurde ein Untersuchungs-
programm entwickelt, um die Qualitit der Niederschlige in diesen kiistennahen Niede-

N

o [~
1 Norderney [ — -
'

Abb. 1. Die geographische Lage der Mefistellen

rungsgebieten einer niheren Betrachtung zu unterziehen. Es kam dabei weniger darauf an, zu
der Fiille bereits vorhandener Angaben iiber den Gehalt an Pflanzennihrstoffen weitere Daten
zu liefern, als vielmehr festzustellen,

1. welche meteorologischen Faktoren diese wechselnde Qualitit des Niederschlagswassers
in Meeresnihe bedingen;

2. ob aus der wechselnden Qualitit der Niederschlige bodenstrukturstérende Einfliisse zu
erwarten sind.

Diesem Bericht liegt nunmehr ein Untersuchungszeitraum von zwei Jahren zugrunde
(November 1960 bis November 1962). In diese Zeit fallen recht extreme Groflwetterlagen, z.B.
die Sturmflut vom 16. Februar 1962. Die Fiille des zu untersuchenden Materials erzwingt eine
zeitliche Begrenzung, verlangt dann aber gleichzeitig eine entsprechende Beschriankung bei Aus-
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sagen fiir langfristige Beobachtungen. Daher sollen unter Hinweis auf diese Einschrinkungen
die im Kiistengebiet beobachteten klimatischen Besonderheiten der Einfliisse des Niederschlags-
wassers auf den Marschboden aufgezeigt werden.

Bei der Auswahl der Mefistellen im dichten Netz meteorologischer Beobachtungsstellen des
Wetteramtes Bremen (Regenmefistellen) konnte die Nihe von Industrie- und Bahnanlagen sowie
dichtbesiedelter Gebiete gemieden werden, um die von dort aus mégliche Ausbreitung von Rauch-
gasimmissionen auszuschalten. Aus Untersuchungen StraTMANNs (1955) ist bekannt geworden,
dafl Konzentrationserh8hungen von SO2 in der Luft im Windschatten von Immissionsquellen bei
Schornsteinhéhen von 80 bis 100 m je nach den meteorologischen Verhiltnissen bis etwa 6 km
reichten. Mit zunehmender Entfernung findet cin gleichmifiger Massenaustausch statt, der dann
keine extrem hohen Verunreinigungen in der Luft und im Niederschlagswasser mehr erwarten lafit.
Im relativ diinn besiedelten industriearmen Ostfriesland war diese Forderung am leichtesten zu
erfiillen, so dafl ohne nahe Stérquellen die eigentlichen meteorologischen Ursachen fiir einen wech-
selnden Gehalt an Na, Cl, Mg, Ca, S usw. im Niederschlagswasser in unterschiedlicher Entfernung
von der Meereskiiste erfaflit werden konnten. Die Mefistellen waren folgende:

kiirzeste Entfernung zur
Kiiste in km

1. Norderney, Kreis Norden/Ostfriesland 0,1
2. Groflheide, Kreis Norden/Ostfriesland 9
3, Abelitzmoor, Kreis Aurich/Ostfriesland 18
4. Friedebur g, Kreis Wittmund/Ostfriesland 28
5. Friesoythe, Kreis Cloppenburg/Oldenburg 75
6. Infeld, Kreis Wesermarsch/Oldenburg 7

Die Mefistellen 1 bis 5 stellen eine
in Richtung Nordwest-Siidost verlau-
fende Beobachtungskette unterschiedlicher
Entfernung zur Kiiste dar. Die Mefi-
stelle 6, durch Wesermiindung, Auflen-
weser und Jadebusen dreiseitig von Was-
ser umgeben, gibt — dazu noch relativ
nahe zum Industriegebiet Nordenhams
(4 km) — weniger klare Beziehungen.
Sie ist fiir die Versuchsfelder der Marsch-
versuchsstation Infeld eingerichtet und
hier zur Vervollstindigung mit aufge-
fiihre.

Jede Mefstelle erhielt neben dem
Regenmesser (nach HELLMANN) zusitz-
lich eine groflere Auffangwanne (7045
cm), die es ermdglichte, sogar bei klein-
sten Tagesniederschligen (bis zu 0,1 mm)
geniigend Niederschlagswasser fiir die
vorgeschenen Analysen zu gewinnen.
die Auffangwanne (Abb. 2) ist aus glas-
faserverstirktem Polyesterharz angefer-

tigt und wurde auf 60 cm hohe Holz-  aph, 2. Auffanggerit fiir niederschlagschemische Unter-
pfosten montiert. Dies und die Hohe der suchungen. Im Hintergrund der Windmesser
Wandung (10 ¢cm) sollten Spritztropfen

von der umgebenden Bodenoberfliche ab-

halten. Das Geriit stand jeweils auf eciner Rasenfliche. Eine leichte Schrige lific das Nieder-
schlagswasser schnell auf dem sehr glatten Kunststoffboden zu einem in einer der Ecken cingelasse-
nen Ablaufstutzen flieRen. Damit wird der Verdunstungsverlust (= Konzentrationserhdhungen!)
minimal gehalten. Der Ablaufstutzen miindet in einen Glastrichter, der auf einer 5-1-Glasflasche
fest angebracht ist. Im Glastrichter wurde wochentlich die zum Filtrieren des zwangsliufig mit
aufgefangenen Staubes eingelegte Wartte erneuert. Wasserlosliche Anteile des Staubes wurden auf
diese Weise mit erfafit. Das Bedienungspersonal wurde angehalten, vor allem nach lingeren Trok-
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kenperioden die Auffangwanne zu reinigen. Exkremente von Végeln lielen sich leicht fernhalten,
indem die Wanne mit einem engmaschigen Polystyrolnetz bespannt wurde. Dadurch vermieden es
Vigel, sich auf den Wannenrand zu setzen. Auch das Laub und ihnliches konnte ferngehalten wer-
den. Die Niederschlige jedes Regentages wurden zusammen mit der iiblichen Morgenablesung der
iibrigen Geriite aus der groflen Auffangflasche nach kriftigem Durchschiitteln in 500-ml-Polyithylen-
flaschen abgefiillt. Der Rest wurde verworfen. Zum Monatsende wurden die gut verschlossen und
numeriert aufbewahrten Wasserproben eingesammelt und anschlieffend zentral in der Marsch-
versuchsstation untersucht. Durchschnittlich 12 bis 15 Regentage je Monat ergaben jihrlich 130 bis
180 Wasseranalysen je Beobachtungsstation. Folgende Analysen wurden durchgefiihre:

Ca
Na flammenphotometrisch
K l
. Mg l mit Titangelb
NOg kolorimetrisch mit Natriumsalicylat | bzw. durch Destillation
NHj l mit Nefllers Reagenz | nach KjeLpaHL
SO3 gravimetrisch mit BaClz
Cl maflanalytisch mit 51-; AgNO3
pH mittels Glaselektrode
. Leitfahigkeit mirttels Platinelektrode

D g MR Sl o

—

Die gefallenen Niederschlagsmengen wurden an allen Stationen mit dem normalen Regen-
messer gemessen. In Norderney und Infeld erfolgte zusitzlich eine laufende Registrierung der
Windstirke und Windrichtung?).

3. Ergebnisse der Untersuchungen nach landwirtschaftlich-
bodenkundlichen Gesichtspunkten

Zur Besprechung der nunmehr vorliegenden, umfangreichen Analysen wird zunichst eine
tabellarische Ubersicht vorangestellt. Durch Multiplikation der Niederschlagsmenge jedes
Regentages mit der jeweils gemessenen Konzentration der verschiedenen Anionen und Kationen
wurde die jeweilige Menge in g bzw. kg/ha festgestellt. Durch Summieren dieser tiglichen Re-
genmenge ist ein genaueres Ergebnis der Endsumme eines Monats oder Jahres zu erzielen als
beim Sammeln der Niederschlige in kleineren Auffanggeriten und Analysieren des Monats-
durchschnittes. So konnen z. B. die Niederschlige einer bestimmten Wetterlage getrennt erfafit
werden, und letztlich ist diese Arbeitsweise iiberhaupt die Voraussetzung fiir ein Erkennen der
meteorologischen Einfliisse auf die wechselnde Menge und Qualitit der Niederschlagsbeimen-
gungen, woriiber im Abschnitt 4 berichtet wird.

Fiir landwirtschaftliche Fragestellungen ist zunichst die Summe und Art der in den Nieder-
schligen dem Boden zugefiihrten Anionen und Kationen, allenfalls deren jahreszeitliche Ver-
teilung von Bedeutung. In dem diesem Bericht zugrunde liegenden Zeitraum fielen im Durch-
schnitt aller Mefistationen 489/ der Niederschlagsmengen in den Wintermonaten Oktober bis
Mirz und 529 in den Sommermonaten April bis September. In diesen nahezu gleichmifig iiber
das Jahr verteilten Niederschlagsmengen sind jedoch bei dem dem Einflufl der Kiistennihe stark
unterliegenden NaO- und MgO-Gehalt 609/ der Mengen in den Winterniederschligen ent-
halten, wihrend sich z. B. der auf Kiistennihe weniger stark reagierende CaO-Gehalt des Nie-
derschlagswassers mit 51%, der Mengen in den Wintermonaten der Mengenverteilung des Re-
gens anpafit,

1) Allen an dieser Untersuchung beteciligten Mitarbeitern sei an dieser Stelle besonders
gedankr,
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In der Tabelle 1 sind zum Vergleich die Angaben anderer Autoren iiber die insgesamt
jihrlich dem Boden zugefithrten Mengen an verschiedenen Elementen mit aufgefiihre. Darin
erkennt man erhebliche Abweichungen zu den Ergebnissen der Verfasser. Zu einem wesentlichen
Teil diirften dafiir unterschiedliche Niederschlagsmengen, wechselnde industrienahe Lage, ein-
jahrige oder Durchschnitt aus mehrjihrigen Ergebnissen sowie mefmethodische Unterschiede
verantwortlich gemacht werden. Die Angaben von NeuwirTH (1957)2) und Rieum und QUELL-
MALz (1959) sind insofern bedeutungsvoll, als sie mitteleuropiische Durchschnitte enthalten.
Demgegeniiber findet man in den Niederschligen des Kiistengebietes der Nordsee stets ein
deutliches Mehr bei NayO, K20, Cl und NH,. Erikson (1959) gibt fiir kiistennahe Lagen, ins-
besondere bei Cl noch wesentlich héhere Werte an, und bemerkenswert ist dabei die Mitteilung,
dafl etwa dreimal soviel Meeressalz durch die Luft als durch die Niederschlige herantranspor-
tiert wird. Versprithen des Meerwassers aus Gischt und Brandung sind als die Quellen der

Tabelle 1
Durch Niederschlige dem Boden zugefiihrte Nihrstoffe in kg/ha Jahr

1 2 3 4 5 6 a b c d e f

CaO 36,7 18,8 149 133 152 247 11,0—-22,1 11,2—22,4

Na0 2040 63,2 555 537 195 63,9 4,7— 5,5 22— 54

MgO 175 50 49 47 29 37 25—332 2,0— 48 2,6— 52

K20 215 184 192 1955 n.b. 18,1 11,6 22— 25 2,1 <10 19— 48

SOy 1380 n.b* n.b. 858 n.b. 883 75 285 22,8362 94—323

Cl 338,66 70,5 53,1 486 n.b. 67,3 3—600 50— 7,3 4 — 8

NO3-N 37 n.b. nb. 33 nb 30 41 1,6— 4,0

NH4-N 148 n.b. n.b. 156 n.b. 13,0 5,7 1,6— 4,0

Gesamt-N 185 n.b. n.b. 189 n.b. 160 20 28 44— 6,1 9.8 12,7—49,2 32— 8,0

1 = Norderney a = Erikson (1959)

2 = Groflheide b = ScHarrer und Fast (1951)

3 = Abelitzmoor ¢ = NeuwirTH (1957)

4 = Friedeburg d = Krzyscu (1958)

5 = Friesoythe ¢ = Gericke und KurMiEs

6 = Infeld f = Rienm und QuerLLmarz (1959) umgerechnet auf Oxyde und 800 mm
Jahresniederschlag

* n. b. = nicht bestimmt.

Salzanreicherung der Luft anzusehen. SO3 wird zum Teil von den industrienahen, binnen-
lindischen Mefistellen hoher angegeben (Gericke und Kurmies 1957). CaO, MgO halten sich
mit Ausnahme der aus dem Niederschlagswasser auf der Insel Norderney ermittelten Werte im
vergleichbaren Rahmen, ebenso NOj.

Besser vergleichbare Daten erhilt man aus der Gegeniiberstellung der in den Nieder-
schlagswiissern gemessenen Konzentrationen an Anionen und Kationen. Das ist in Tabelle 2
mit den Jahresdurchschnittswerten in mg/l im Vergleich mit den neuesten mitteleuropiischen
Angaben nach Rieum (1961) nachgewiesen. Die ungleich hheren Konzentrationen einzelner
Elemente im Niederschlagswasser unter EinfluR der Meeresnihe zeigt erst eine Umrechnung
nach dem Vielfachen gegeniiber den von Rienm (1961) angegebenen Durchschnittswerten in
Tabelle 3. Danach beurteilt, gewinnen S, Na, Cl, NH; und K besondere Bedeutung im Nieder-
schlagswasser der Kiistenlandschaft. Abhingigkeiten zur Kiistennihe werden aber in den
Extremwerten der sechs unterschiedlich vom Meere entfernten Mefistationen eher sichtbar als in

%) = ¢ und f in Tabelle 1.
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den Durchschnittsangaben. Je stirker diese voneinander abweichen, um so grofler ist der meteo-
rologische Einfluf der Kiistennihe und damit des Meereswassers. Setzt man den Minimalwert
(Station Friesoythe) = 1 und den Maximalwert (Station Norderney) als ein Vielfaches davon,
so ergibt sich eine vollig andere Rangordnung, ndmlich

Mg 1:8,6 S 1:1,9

Cl 1277 K 1:1,4

Na 1:4,8 NOs 1:1,2

Ca 1:2,2 NH, 1:1,0

Tabelle 2

Kationen- und Anionenkonzentration im Niederschlagswasser

mg/l (Jahresdurchschnitt) & Mitteleuropa
1 3 4 nach Riexm (1961)

Ca 2.2 12 11 1,0
Na 18,4 43 44 0,2
Mg 2.2 0,4 0,4 0,2
K 2,2 1,7 1,6 .b. 0,2
S 6,8 .b. n.b. 3,6 b 0,1
Cl 41,4 5,6 5,4 .3 0,5
NO; 2,0 .b. n.b. 1,6 b 0,3
NH;y 2.3 .b. n.b. 2,2 .b. 0,2
1 = Norderney
2 = Groftheide
3 = Abelitzmoor
= Friedeburg
= Friesoythe
6 = Infeld

Tabelle 3

Das Mehrfache an Konzentrationen von einigen Anionen und Kationen im Niederschlagswasser
sechs kiistennaher Mefstationen gegeniiber dem mitteleuropiischen Durchschnitt

Element S vom 36,4fachen bis zum 67,5fachen im Mittel das 50fache
Na 5 A9t % 92,0 40
Cl o 108 82,8 , 28
NH4-N s 11,0 o 11,3 . , 11
K o 82 4 , 118 " s 10
NO3-N i &Y 6,6 6
Mg . 13, 10 , 5 s
Ca W i1 " 23 » 2 ,

Auf Grund dieser Feststellung wurde im folgenden das Schwergewicht der Aussagen auf
die Kationen Mg, Na, Ca gelegt, zumal diese analytisch leicht aus kleinsten Substanzmengen
bestimmt werden kénnnen.

Man kann damit einer amerikanischen Auswertungsmethodik (US Sar. Las. Starr 1959)
folgen, die zur Kontrolle iiber den Wert des Berieselungs- und Beregnungswassers in allerdings
ariden Gebieten bestimmt ist. Man befiirchtet dort, daf an Na-Ionen reiche, aber an Ca- und
Mg-lonen arme Wisser nachhaltig die Struktur der behandelten Biden schidigen konnen.
CzerAaTzZKI (1961) hat dariiber kiirzlich ein Beispiel fiir das deutsche Schrifttum geliefert. Der
Wert des Beregnungswassers wird dabei durch zwei analytisch leicht und schnell bestimmbare
Groéflen ermittelt.
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" zu Na* wird durch das sogenannte Natrium-
Nat

J (Cat+ + Mg++)/2
Mit zunehmendem Uberschufl an Natriumionen gegeniiber Mg++- und Ca++-Ionen in einer
wiiflrigen Losung steigt die Eintauschfihigkeit des Na* an der Bodenkolloidoberfliche. Je gro-
fer das Natriumadsorptionsverhiltnis (NaAV), um so stirker ist auch die Eintauschkraft des
Na*, um so mehr steigt vor allem fiir den Ca*+armen Boden die Gefahr eines zunehmenden
Austausches gegen Na*. Die sich dann vergréfernden Hydrathiillen zunehmend mit Na+ be-
legter Sorptionskomplexe bedingen die bekannten ungiinstigen Struktureigenschaften kolloid-
haltiger Béden (Verschlimmungen — Einzelkornstruktur — Verkrustungen).

b) Durch Messen der Leitfihigkeit konnen alle in einer Losung befindlichen Anionen und
Kationen in einer Groflenordnung in ihren Wirkungen zum Ausdruck gebracht werden. Je
héher damit die allgemeine Salzkonzentration — wobei Chloride und Sulfate im kiistennahen
Niederschlagswasser iiberwiegen —, um so grofer ist die Gefahr, daf die bekannten Schiden
an Boden und Pflanzen in Erscheinung treten.

a) und b) kénnen aus einer beigegebenen Graphik zu Bereichen niedriger — mittlerer —
hoher Gefihrdung geordnet werden, z. B. Natriumgefihrdung:

niedrig  NaAV < 10
mittel  NaAV 10—18
hoch NaAV > 18

adsorptionsverhiltnis (NaAV) in einer Zahl angegeben: NaAV =

und Salzgefihrdung:
niedrig < 250 1 S
mittel 250—750 u S
hoch > 7501 S

Nicht immer stimmen Natriumgefihrdungsbereich und Salzgefihrdungsbereich vollig
iiberein.

In der folgenden Tabelle 4 sind fiir den Mefzeitraum September 1961 bis September 1962
Salz- und Natriumgefihrdung aus Niederschlagswissern mit den in diesem Zeitraum erfafiten
Regentagen aufgeschliisselt.

Tabelle 4
Anzahl Regentage unterschiedlicher Salz- und Natriumgefihrdung

Mefistelle Norderney Grof3heide Infeld Friedeburg Friesoythe

Salzgefihrdung

niedrig 162 149 126 147
mittel 16
hoch 3

Natriumgefihrdung
niedrig 118
mittel 34 8
hoch 24 5

Mit zunehmender Entfernung von der Kiiste nehmen Salzgefihrdung und Natriumgefihr-
dung ab. Schon die Tatsache, dafl im Kiistengebiet durchschnittlich fiinf bis sieben Regentage
eines Jahres Niederschlagswisser anliefern, deren Salzgehalt bzw. Natriumgehalt eine grofie
Gefahr fiir die Struktur der Béden darstellen, konnte ein wertvoller Hinweis dafiir sein, wes-
halb besonders die in Acdkernutzung liegenden kiistennahen Marschboden, bei der fiir dieses
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Gebiet im allgemeinen geringen Niederschlagsdichte (Regenintensitit selten > 1—2 mm/h),
trotz erheblicher Aufwendungen fiir Kalk, Humus- und Phosphatzufuhr zum schnellen
Strukturverlust durch Verschlimmen neigen. Allerdings mufl abschwichend erwihnt werden,
dafl die Tage mit in dieser Hinsicht gefihrlichen Niederschligen im allgemeinen die geringeren
Niederschlagsmengen (s. auch Abschn. 4. ¢) liefern. Eine Aufgliederung in die einzelnen Mo-
nate liflt diese vorzugsweise in der vegetationslosen Zeit auftreffen. Eine in den Abbildungen 3
und 4 gewihlte Darstellungsform des jeweiligen Monatsmittels der Salz- und Natrium-
gefihrdung lift dies deutlich erkennen. Neben der in dieser Darstellung durch die Februar-
sturmflut 1962 deutlichen Spitze in den fiir fiinf Stationen aufgezeichneten Ganglinien sind
noch zwei kleinere Zunahmen der Salz- und Natriumgefihrdung im Spitherbstmonat No-
vember 1961 und im Frithsommermonat Juni 1962 — beides Monate mit stiirmischen Wetter-
lagen — zu erkennen. Die Abbildungen zeigen, dafl die monatlichen Durchschnittswerte bei
den Festlandstationen <5 NaAV und <250 u S liegen. Groflwetterlagen wie die Sturmflut-
tage im Februar 1962, lassen diese Werte sehr stark in einen mittleren bis hohen Gefahren-
bereich anschwellen, der sonst allein in der Inselstation Norderney zu finden ist. In dem Rea-
gieren auf solche Witterungsumstinde zeigt sich eine deutliche Abstufung der MefRstationen nach
der Entfernung zur Kiiste. Die am weitesten entfernte Mefistelle bei Friesoythe lifit nur noch
einen sehr geringen Meereseinflufl erkennen.

Die in den Beregnungsgebieten bewihrte Methodik der vorbeugenden Untersuchung des
zu verwendenden Wassers soll abschliefend durch zwei Versuchsreithen mit einem gegen Ver-
schlimmung empfindlichen Marschboden iiberpriift werden.

1. Durchlaufversuch

2. Spiilversuch

Zur Durchfithrung des Durchlaufversuchs wurden Glasrohrchen, 45 cm lang, 15 mm
Durchmesser, von unten mit Diolengaze verschlossen, mit 25 g natiirlichen, lufttrockenen Krii-
meln eines Seebrackmarschbodens, 2 bis 3 mm Durchmesser, locker gefiillt. In wiederholten
Gaben wurden jeweils 100 ml wifiriger Losungen verschiedener NaCl-Konzentrationen (0-g/l,
0,2 g/l, 0,4 g/l, 0,8 g/l) zur Perkolation dieser kiinstlichen Bodensdulen verwendet. Der Ver-
such wurde in vierfacher Wiederholung fiir jede oben angegebene Konzentration der Losungen
angesetzt. Mittels angebrachter Marken konnte die beim Durchlauf wechselnde Hohe der dabei
iiberstehenden Wassersiule im Glasrohrchen abgestoppt und dadurch die Durchlissigkeit bei
wechselnder Druckhéhe nach der Formel:

B L-f hy
k =23- At - F - log hy cm/s
errechnet werden. Zwischen jeder Durchlaufmessung wurden mehrstiindige bis mehrtigige Pau-
sen eingelegt. Wihrend dieser Zeit blieben die kiinstlichen Bodensdulen mit dem Perkolat in
kapillarer Verbindung. Das Ergebnis ist in Tabelle 5 aufgefiihrt.

Die lufttrockenen Kriimel saugen beim ersten Durchlauf begierig das Perkolationswasser auf.
Dabei setzen Quellungsvorginge ein, die ein teilweises Zerfallen der Kriimel und engeres Anein-
anderpassen im Glasrohrchen bedingen. Beim zweiten Durchlauf ist die anfangs recht grofle
Durchlaufgeschwindigkeit dadurch erheblich, prozentual bei allen mit Salzlésungen behandelten
Bodensiulen stirker als bei Verwendung destillierten Wassers, verringert worden. Im weiteren
Verlauf des Versuches kommt es zu einer Anniherung der Ergebnisse. Erst nach lingerer Ver-
suchsdauer lassen sich wieder groflere Differenzen der Durchlaufgeschwindigkeiten erkennen. Ver-
sucht man die unterschiedliche Lagerungsweise der Bodenkriimel in den Perkolationsr6hrchen da-
durch zu eliminieren, dafl die jeweils zuerst gemessene Durchlissigkeit als Bezugsbasis fiir die
prozentuale Verinderung der Permeabilitit gewihlt wird, gleichen sich diese in der Tabelle
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Tabelle 5
Durchlaufgeschwindigkeit in em/s (K)
bei verschiedenen konzentrierten Salzldsungen (NaCl)
Zeit in h
seit Beginn Konzentrationen in g/l Niederschlags-
des Ver- 0 0,2 0,4 0,8 wasser vom
suches 16./17.2. 1962
0 4,22 4,05 4,03 4,90 4,63
19 2,10 1,40 1.22 1.31 1,44
47 0,67 0,72 0,61 0,82 0,71
144 0,59 0,58 0,63 0,70 0,59
239 0,57 0,54 0,58 0,64 0,61
334 0,57 0,51 0,53 0,53 0,51

sichtbaren Unterschiede weitgehend aus. Die hierzu verwendeten NaCl-Lésungen sind gegen-
iiber dem Niederschlagswasser einseitig Nat- und Cl’-lonen fiihrende Losungen. Das NaAV ist
daher unendlich grofl. Wihrend die Leitfihigkeit bei 0 g/l NaCl = 10 xS, 400 z S bei 0,2 g/l
NacCl, 1000 z S bei 0,4 g/l NaCl und 2000 x S bei 0,8 g/l NaCl zeigt und das Niederschlags-
wasser der Sturmfluttage in Infeld 750 u S hatte, ist die dadurch ausgedriickte Salzgefihrdung
mittel bis hoch zu nennen. Rechnet man den Durchlauf von 2 X 100 ml auf einer Querschnitts-
fliche von 1,76 cm? auf mm Niederschlagshéhe um, so entspriche dies 114 mm. 114 mm mit
0,4 g/l NaCl ergeben 156 kg NaCl je Hektar, eine Griflenordnung, die unter den beschriebenen
Verhiiltnissen im Kiistengebiet im Laufe eines Jahres durchaus als Mittelwert aus den Nieder-
schldgen gewonnen werden kann. Bei 800 mm Jahresniederschlag miifite dafiir eine mittlere
Salzkonzentration von 19,5 mg/l NaCl bzw. 7,7 mg/l Na gemessen werden, wenn alle Na-
Ionen nur mit CI-Ionen im Niederschlagswasser Salze bilden wiirden. Die gleichzeitig im
Niederschlagswasser gegebenen Mg- und Ca-Salze diirften die hier theoretisch entwickelte Ge-
fahrdung der Bodenstruktur unter natiirlichen Verhiltnissen erheblich abschwichen, zumal die
Niederschlige mit hohem NaAV und hoher Leitfihigkeit mengen- und zahlenmiflig gering
bleiben. Im Rahmen dieser Betrachtung mufl der Faktor Zeit auch bei geringeren Konzentra-
tionen schirfer beurteilt werden. Zumindest ist aber damit die Sonderstellung der unter solchen
Niederschlagsverhiltnissen liegenden, ohnehin strukturlabilen Marschboden eindeutig auf-
gezeigt. Zur Erklirung dieser Ergebnisse wurde eine weitere Untersuchungsmethodik an-
gewendet.

Im Spiilversuch wurden ebenfalls 10 g natiirliche, lufttrockene Kriimel (1 bis 2 mm)
zunichst in Petrischalen mit jeweils 7,5 ml der oben genannten Losungen steigender NaCl-
Konzentration a) 72 Stunden und b) zwei Stunden bei 20° C bebriitet und in einer von NEu-
HAUS (1962) entwickelten Spiilapparatur dem Druck und Abrieb in strémendem Leitungswasser
ausgesetzt. Anschlieflend wurde nach dem Klarspiilen der Rest bei 105° C getrocknet und die
nach nochmaligem trockenen Sieben verbleibenden Anteile an 2 bis 3 mm grofien Kriimeln be-
stimmt. Daraus errechnet sich der Prozentsatz der Aggregatstabilitit.

Die nach 72stiindiger Einwirkungszeit des Wassers auf die Kriimel verbleibende durch-
schnittliche Stabilitit betridgt 36 /o gegeniiber 62 /o bei nur zweistiindiger Einwirkungszeit.
Die zusitzliche Wirkung steigender NaCl-Konzentrationen des Vorbereitungswassers ist nach
kurzer Einwirkungszeit von nur zwei Stunden nicht zu erkennen, ja, es ist sogar eine leichte,
jedoch nicht wesentliche Verbesserung der Strukturstabilitit zu bemerken. Bei 72stiindiger Ein-
wirkung ist von 0,2 bis 0,4 g/l NaCl ebenfalls eine, jedoch nicht wesentliche Verminderung der
Aggregatstabilitit zu beobachten. Die Dauer der Einwirkung des Wassers ist demnach von stir-
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kerem EinfluR auf die Aggregatstabilitit als die mégliche Salzkonzentration. Die Vergleichs-
messungen mit destilliertem Wasser haben den Nachteil, dafl hierbei Austauschvorginge (Bo-
den — dest. Wasser) die Stabilitit der Kriimel nachhaltig negativ beeinflussen, weshalb nach
Kurimann und Korrzscu (1961) Leitungswasser > 10° DH vorzuziehen ist, denn bestimmte
Konzentrationsverhiltnisse in der Bodenlésung miissen zum Erhalten einer stabilen Kriimel-
struktur vorliegen. So betrachter, diirfte der kurzfristige Einflufl der salzhaltigen Niederschlige
im Kiistengebiet auf die Bodenstruktur weniger kritisch zu beurteilen sein. Die von CzE-
RATZKI (1961) berichteten und selbst durchgefiihrten Versuche mit Na-haltigem Beregnungs-
wasser auf Lof bringen hinsichtlich der gemessenen Bodenstrukturschiden zum Teil wesentlich
bedeutsamere Ergebnisse. Unterstellt man jedoch die iiber Jahrhunderte anhaltende Beeinflus-
sung der Marschbiden mit Na-haltigem Niederschlagswasser und auch hsheren NaAV, so diirf-
ten die bodenphysikalischen Eigenschaften dieser Béden im humiden Seeklima und bei Grund-
wassernihe zum Teil auch durch die Qualitit des Niederschlagswassers ihre Erklirung finden.
Die recht wechselnden Konzentrationen an in dieser Hinsicht negativ oder positiv wirkenden
Elementen finden in meteorologischen Untersuchungen ihre Erklirung.

4, Zusammenhang mit meteorologischen Faktoren

An den sechs eingerichteten Beobachtungsstellen waren wesentliche Unterschiede in den
Salzkonzentrationen gefunden worden, die sich in ihrer Hohe bei den einzelnen Elementen zu-
dem erheblich unterscheiden. Schon dadurch ist ein Hinweis auf die Hauptquellen dieser Bestand-
teile gegeben. Ein noch deutlicheres Bild iiber die Herkunft der Salze 1d8t sich aber gewinnen,
wenn die Konzentrationen mit der an den Mefitagen herrschenden Witterung in Zusammenhang
gebracht werden. Gerade der Einfluf der Meeresnihe, auf den es bei der vorliegenden Unter-
suchung besonders ankam, wird sich beispielsweise dann am besten herausstellen lassen, wenn
man die Mefergebnisse in Abhingigkeit von der jeweiligen Richtung der Luftstromungen be-
trachtet. Daher wurde das gesamte Material nach den verschiedenen Windrichtungen aufgeteilt,
auflerdem nach der Windstirke und nach den gefallenen Niederschlagsmengen. Schlieflich

wurden noch die Verhiltnisse bei einigen besonderen Witterungserscheinungen untersucht.

a. Abhingigkeit von der Windrichtung

Zur Charakterisierung der Stromungsverhiltnisse wihrend der Mefiperiode stand die
Windrichtung von Norderney zur Verfiigung. Fiir jeden Tag wurde eine Hauptwindrichtung
ermittelt (jeweils von 7 Uhr bis 7 Uhr des folgenden Tages entsprechend dem Zeitraum der
Niederschlagsmessungen). Damit erfolgte eine Einteilung des Materials in vier Windrichtungs-
gruppen, die unter dem Gesichtspunkt ausgewihlt wurden, in erster Linie den Einflufl des Meeres
herauszufinden. Bei Winden von West bis Nordost wird in Norderney die Luft eindeutig von der
See her herangefiihrt. Diese Gruppe wird mit , Nordwestsektor® bezeichnet. Demgegeniiber steht
der ,Siidsektor® mit Winden aus Siidost und Siid, die hier nur die kiirzeste Entfernung iiber
das Wartt zuriickgelegt haben. Winde um Siidwest und von der anderen Seite um Ost wehen
dagegen etwa parallel zum allgemeinen Kiistenverlauf; ihr Weg iiber Wasser oder Land ist
daher nicht so genau zu bestimmen. Fiir diese Fille wurden die Gruppen ,Stidwest* und ,Ost*
gebildet.

Bei den im Binnenland gelegenen Stationen hat diese Einteilung die gleiche Giiltigkeit.
Winde aus dem ,,Nordwestsektor® lassen den stirksten Einflufl des Meeres erwarten. Zusitzlich
kann hier eine nochmalige Unterteilung die Verhiltnisse weiter verdeutlichen, denn nur Nord-
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west- und Nordwinde erreichen von der offenen See her die Binnenlandstationen auf dem
kiirzesten Wege gegeniiber den eigentlichen Westwinden. Dem war auch durch Auswahl der
Mefstellen, die etwa in einer Reihe von Nordwest nach Siidost liegen (Ausnahme Infeld),
Rechnung getragen worden. Im ,Siidsektor® kann kaum ein Einfluff des Meerwassers vor-
handen sein, und in den beiden iibrigen Sektoren sind die Voraussetzungen wieder etwas we-
niger einheitlich, da hier je nach Lage der Station die Wesermiindung und der Jadebusen sowie
auf der anderen Seite der Dollart von Bedeutung sein konnen.

Alle vorhandenen Beobachtungstage wurden nach den oben genannten vier Windrichtungs-
gruppen unterteilt und fiir die dann zusammengehorenden Fille die Mittelwerte der Konzen-
trationen gebildet. Die Ergebnisse enthiilt Tabelle 6, der die nachfolgenden Zusammenhinge zu
entnehmen sind.

Tabelle 6

Mittlere Konzentration (mg/l) der Beimengungen im Niederschlagswasser bei
Winden aus verschiedenen Sektoren

Nordwest Siidwest  Ost Siid Nordwest  Stidwest Ost Siid

a) Na2O (Mai 1961 bis August 1962) b) CaO (Mai 1961 bis August 1962)
Norderney 101,0 20,3 31,2 8,7 12,8 4,5 5,0 6,0
Groflheide 24,4 7,6 8,4 4,7 5.1 34 53 3,1
Abelitzmoor 9,2 5,9 8,5 4,0 2.2 241 2,5 4,7
Friedeburg 11,8 6,6 6,5 53 3,0 2,6 5,1 2,4
Friesoythe 11,8 5,3 5,9 6,4 26 2,6 3.8 2,1
Infeld 23,5 7,9 6,8 4,7 3,8 3.3 5,4 9,3

¢) K20 (Mai bis August 1961) d) MgO (Okt. 1961 bis Aug. 1962)
Norderney 5,6 2,1 1,4 19 8,68 1,78 2,15 1,35
Groflheide 2,6 2,2 (8,6) 1,7 1,21 0,62 0,40 0,54
Friedeburg 2,8 3,5 3,1 2,5 081 049 073 050
Friesoythe 2.5 1,9 3,8 1,8 0,68 0,53 0,47 0,37
Infeld 2,0 2,9 3,6 1,8 1,08 0,45 0,49 0,36

e) SO3 (Mai bis Dezember 1961) f) NHjy (Juli bis Dezember 1961)
Norderney 27,3 10,8 — 14,3
Friedeburg 9,3 14,4 8,9 12,4
Infeld 13,9 757 19,4 232 2i2 2,3 3,0 2,1

Beim Natrium (Tab. 6a) liffit die Aufteilung nach den verschiedenen Windrichtungen
ganz besonders gut den vorherrschenden Einflul des Meerwassers erkennen. In Norderney ist
der Gehalt an NasO bei Winden aus dem Nordwestsektor iiberaus hoch; bei Siidwinden geht
die Konzentration auf weniger als /10 dieses Wertes zuriick, Siidwest- und Ostwinde enthalten
etwa !/5 bis /3. Weiter binnenwirts nehmen im Nordwestsektor die Werte entsprechend der
Entfernung von der Kiiste ab, so z. B. in Infeld und Groflheide auf etwa 1/4, in Friedeburg,
Abelitzmoor und Friesoythe auf etwa /10 desjenigen von Norderney. Der stirkste Riickgang
der Konzentrationen ist also in einer etwa 30 km breiten Zone von der Kiistenlinie her erfolgt
(bis Friedeburg); weiter siidlich dndern sich die Werte nur noch wenig. Abelitzmoor mit einer
geringeren Kiistenentfernung weist nur deshalb einen kleineren Wert als Friedeburg auf, weil
dort die Beobachtungsreihe frither abgebrochen werden mufite und daher die Wintermonate mit
den hohen Konzentrationen fehlen.

Bei Winden aus dem Siidsektor zeigen sich andere Verhiltnisse. Alle vier Binnenland-
stationen haben fast den gleichen Wert, unabhingig von der Entfernung zur Kiiste, und sogar
Norderney erreicht noch nicht einmal das Doppelte davon. Bei solchen Windrichtungen von
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Land her ist also bis dicht an die Kiistenlinie heran kein Unterschied in der Natriumkonzentra-
tion vorhanden. Bei den iibrigen, etwa kiistenparallelen Windrichtungen steigen demgegeniiber
die Werte an den im Binnenland gelegenen Stationen wieder geringfiigig an, in Norderney
selbst naturgemifl schon etwas stirker. Als Hauptquelle fiir das Natrium sind damit die
Natrium-Salze des Meerwassers offensichtlich angezeigt.

Die Verteilung des Calcium (Tab. éb) fiihrt zu einem ganz anderen Bild. Zwar hat
auch hier noch Norderney den héchsten Wert bei Winden von See her, aber an allen iibrigen
Stationen zeigt die Konzentration keine einheitliche Abhingigkeit von der Windrichtung mehr,
insbesondere keine Bevorzugung des Nordwestsektors, wie es beim Natrium vorhanden war.
Auch fiir Norderney bringen schon die Siidwest- und Ostwinde keine Erhohung der Kon-
zentration gegeniiber den reinen Landwinden mehr. An diesen Verhiltnissen zeigt sich, daf das
Calcium im Niederschlagswasser nicht in erster Linie dem Meerwasser entstammt, sondern von
anderen Quellen her in die Luft gelangen muf.

Fiir das Kalium gilt dhnliches. KO wurde nur in den vier Monaten von Mai bis August
1961 untersucht. Wegen der geringeren Anzahl der Mefitage streuen einzelne Werte etwas stir-
ker (Tab. 6c), aber es ist gut erkennbar, daf gerade im Binnenland die Windrichtung keine
Rolle spielt. Das deutet auch beim Kalium darauf hin, daf die Hauptquelle fiir dieses Element
nicht das Meerwasser ist.

Tabelle 6d enthilt die Angaben fiir Magnesium. Hier ist wiederum eine wesentlich
stirkere Abhingigkeit von der Meeresnihe festzustellen. Der EinfluR der Windrichtung ist
deutlich ausgeprigt. Norderney hat bei Winden aus Nordwest 6- bis 7mal soviel MgO als bei
Siidwind. Auch bei den {ibrigen Stationen im Binnenland ist der Anteil an Magnesium bei
Winden aus dem Nordwestsektor merklich hoher als bei den iibrigen Windrichtungen. Diese
Abhiingigkeit der Konzentration von den See- bzw. Landwinden weist beim Magnesium wieder
auf die Herkunft aus dem Meerwasser hin.

Aus einigen Monaten des Beobachtungszeitraums liegen noch Untersuchungen des Schwe-
fels und des Stickstoffs fiir Norderney, Friedeburg und Infeld vor. Auch bei diesen
Elementen wurde nach einer Abhingigkeit von der Windrichtung gesucht (Tab. 6e und 6f).
Beim Stickstoff weichen die Werte fiir alle vier Windrichtungsgruppen wenig voneinander ab.
Beim Schwefel hat Infeld die hochsten Konzentrationen im Siid- und Ostsektor, nur Norderney
im Nordwestsektor. Ein Zusammenhang mit den Luftstrémungen von See her scheint hier im
Binnenland nicht vorzuherrschen, vielmehr kommen als Quellen eher Industrieanlagen in Be-
tracht, z. B. diejenigen Nordenhams, und die wechselnden Konzentrationen sind dann unter
anderem durch die jeweiligen Winde bedingt, die diese Bestandteile mit sich fiihren.

Wie schon erwihnt wurde, erreichen von allen Winden des Nordwestsektors, also des
Seesektors, nur diejenigen die Binnenlandstationen auf kiirzestem Wege, die unmittelbar aus
Nordwest bis Nord kommen. Um nachzupriifen, ob sich bei diesen besonderen Windverhilt-
nissen die hohen Konzentrationen noch besonders hiufen, wurde dieser Sektor fiir das Element
Natrium nochmals unterteilt (Tab. 7). Es zeigt sich, dafl bei diesen auf kiirzestem Wege ins
Binnenland eindringenden Luftstromungen eine weitere Erhthung der Natriumkonzentration
gegeniiber dem allgemeinen Mittel aus dem Seesektor vorhanden ist. Bei solchen meteorologi-
schen Bedingungen gibt es auch im Binnenland die in Abschnitt 3 genannten Tage mit hoher
Natrium- bzw. Salzgefihrdung.

b. Einflufl der Windstiarke

Als zweiter meteorologischer Parameter wurde die Windstirke in threm Einfluf auf die
Salzkonzentration untersucht. Wie eben erwihnt, schien gerade bei denjenigen Elementen, die
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Tabelle7

Konzentration von NasO bei Unterteilung des Nordwestsektors

Winde zwischen iibrige

Nordwest und Nord Winde

mg/l mg/1

Norderney 254,0 59,8
Grofiheide 41,5 18,0
Abelitzmoor 12,5 6,8
Friedeburg 24,7 77
Friesoythe 26,5 8,5
Infeld 57,1 11,5

eine starke Abhiingigkeit von der Kiistenentfernung zeigten, der verschieden schnelle Heran-
transport der Luftmassen einen solchen Zusammenhang wahrscheinlich zu machen. Wegen des
vorherrschenden Einflusses der Windrichtung, zumindest bei einigen Elementen, konnte diese
Untersuchung nur innerhalb der einzelnen Windrichtungsgruppen durchgefiihrt werden. In
Tabelle 8 sind fiir NasO und CaO die Ergebnisse des Nordwest- und des Siidsektors einander
gegeniibergestellt. Entsprechend dem Tagesmittel der Windstirke von Norderney wurden die
Beobachtungen nach drei verschiedenen Stirkestufen unterteilt.

Tabelle 8

Abhiingigkeit der Na2O- und CaO-Konzentration in mg/l von der Windstirke
Stufe 1 = 0—2,4 Bft,, Stufe 2 = 2,5—4,9 Bft,, Stufe 3 = mehr als 5 Bft.

Winde aus dem Nordwestsektor Winde aus dem Siidsektor
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
a) Na2O
Norderney 7.7 95,5 135,1 (84,5) 12,4 5,9
Groflheide 8,2 16,8 30,5 (13,1) 4,6 34
Friedeburg 6,6 8,5 13,8 5.4 48 6,2
Friesoythe 7,0 9,4 12,9 34 4,8 5,6
Infeld 7.4 18,9 31,0 4.8 49 43
b) CaO
Norderney 12,4 12,1 13,3 (19,2) 5,6 34
Groflheide 4,4 5,2 4,7 (19,0) 3.3 1,5
Friedeburg 4,7 2,9 2.5 33 2,7 1,6
Friesoythe 3,0 2,5 23 1,9 3,7 1,8
Infeld 1,3 4.8 3,0 2,7 8,0 93

Bei Winden aus dem Nordwestsektor wichst die Konzentration von NasO mit zunehmen-
der Windstirke ganz beachtlich an. Das trifft sowohl fiir Norderney zu als noch mehr fiir die
weiter im Binnenland gelegenen Stationen. Wihrend von der niedrigsten zur hdchsten Wind-
stirkestufe die Konzentration in Norderney auf etwa das Doppelte ansteigt, macht diese Zu-
nahme an den meisten iibrigen Orten sogar ein Mehrfaches des niedrigsten Wertes aus. Das
mag auf zwei Ursachen hinweisen. Bei einer grofleren Windstirke wird erheblich mehr Wasser
von der Meeresoberfliche als Gischt verspritzt, und auf diese Weise gelangen auch mehr Salz-
partikelchen in die Luft. Daher ist in jedem Falle ein hoherer Salzgehalt der Luft bei gréfieren
Windstirken zu erwarten, sowohl dicht am Meer als auch in groflerer Entfernung. Fiir die
Orte im Binnenland kommt aufler dieser gréferen Salzanreicherung noch hinzu, dafl bei stir-
keren Winden die Luft in kiirzerer Zeit gréfiere Entfernungen zuriicklegt und daher auch aus
diesem Grunde am jeweiligen Beobachtungsort mit einer hoheren Konzentration ankommen
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kann als bei einer langsamen Luftbewegung, bei der die Moglichkeit vorherigen Ausregnens
viel grofler ist.

Es erscheint sehr aufschlufireich, dafl bei Winden aus dem Siidsektor, bei denen die Ent-
fernung zur Kiiste nicht gleichbedeutend mit dem Weg der Beimengungen von deren Quelle her
ist, keine erhhte Konzentration mit zunehmender Windstirke beobachtet wird. Es hat eher
den Anschein, als wenn niedrigere Windstirken mit einem etwas grofleren Salzgehalt gekoppelt
sind. Das kommt noch deutlicher zum Ausdrudk beim Element Calcium. Der Gehalt an CaO
steigt auch im Nordwestsektor mit zunehmender Windstirke nicht an, sondern hier sind an
den meisten Orten die Werte bei starken Winden sogar am niedrigsten. (Eingeklammerte
Werte beruhen nur auf wenigen Einzelmessungen und streuen daher stirker.)

Dieses verschiedenartige Verhalten von NasO und CaO weist darauf hin, dafl die aus
dem Meerwassers kommenden Bestandteile besonders bei starken Winden in die Luft gelangen
und dann auch gegebenenfalls am schnellsten ins Binnenland transportiert werden, wihrend
anderen Quellen entstammende Beimengungen eher bei schwachen Winden in héherer Kon-
zentration vorhanden sind. Auch letzteres ist verstindlich, denn gerade die von der Industrie
an die Luft abgegebenen Verunreinigungen bleiben bei einer schwachen, ruhigen Luftbewegung
linger in der Umgebung erhalten als bei einer starken, turbulenten Stromung, bei der sie
schnell in groflere Hohen verteilt werden.

c. Zusammenhang der Konzentration mit der Niederschlagsmenge

Es ist von besonderer Bedeutung, die Abhingigkeit der Salzkonzentration von der jeweils
gefallenen Niederschlagsmenge zu kennen. Erst dann lassen sich die dem Boden mit dem
Regenwasser zugefiihrten Stoffe in ihrer Quantitit ermitteln und damit deren positive oder
negative Auswirkungen abschitzen. Fiir alle untersuchten Elemente wurde ein Zusammenhang
zwischen ihrer Konzentration im mg je Liter Regenwasser und der tatsichlich gefallenen
Niederschlagsmenge gefunden. Das Ergebnis enthilt Tabelle 9. Die vorliegenden Mefiwerte
sind in folgende vier Gruppen verschiedener Niederschlagsintensitit (Tagessummen) unterteilt
worden: 0,1 bis 1,0 mm, 1,1 bis 5,0 mm, 5,1 bis 10,0 mm, iiber 10 mm. Wegen der starken
Abhingigkeit von der Windrichtung wurden bei NasO und MgO nur die Tage mit Winden
aus dem Nordwestsektor herangezogen, bei den iibrigen Elementen dagegen alle Beobachtungs-
werte benutzt.

Es ergibt sich eindeutig, und zwar fiir alle untersuchten Elemente, daff bei grofieren Nie-
derschlagsmengen die Konzentrationen in mg/l merklich abnehmen. Hohe Konzentrationen
treten nur bei kleineren Regenmengen auf. Das ist verstindlich, denn die jeweils in der Luft
vorhandene Menge an Bestandteilen verteilt sich beim Auswaschen im Falle starker Nieder-
schlige auf eben diese groflere Wassermenge. In der Auswirkung hat diese Tatsache insofern
besondere Bedeutung, als bei geringen Niederschlagsmengen vor allem die Oberflichen des
Bodens und auch der Pflanzen benetzt werden, diese also hoheren Salzkonzentrationen aus-
gesetzt sind. Fiir die Gesamtmenge der dem Boden zugefiihrten Stoffe ist dagegen nur das
Produkt aus Konzentration und Niederschlagsmenge mafigebend, in dem bei Ansteigen des
einen Faktors der andere kleiner wird.

d. Auswirkungen besonderer Wetterlagen

Die am stirksten herausfallende Wetterlage im ganzen Beobachtungszeitraum waren die
Tage der Sturmflut im Februar 1962. Aufler wihrend der eigentlichen Flutkatastrophe am
16. und 17. Februar herrschte schon tagelang vorher stiirmischer Nordwestwind. Sowohl von
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Tabelle 9

Abhingigkeit der Konzentrationen in mg/l von der Niederschlagsmenge

Regenmenge 0,1—1,0 1,1—5,0 5,1—10,0 iiber 10 mm

a) Na20 (nur bei Winden aus dem Nordwestsektor)

Norderney 150,6 69,2 34,2 (72,3)
Grofheide 38,4 14,2 8,2 (15,3)
Friedeburg 10,2 15,6 8.8 5,8
Friesoythe 14,0 10,5 5,6 6,5
Infeld 70,5 18,2 6,2 6,6
b) CaO (bei allen Windrichtungen)

Norderney 18,7 7,4 3,7 3,9
Grofiheide 10,4 3,2 2,0 1,7
Friedeburg 4,2 3,1 1,7 1,1
Friesoythe 5.3 2,7 1,6 1.1
Infeld 10,4 5,6 27 24
¢) MgO (nur bei Winden aus dem Nordwestsektor)

Norderney 9,43 8,50 3,22 4,35
Groftheide 1,92 1,45 0,48 1,55
Friedeburg 0,92 1,18 0,52 0,36
Friesoythe 2,54 0,81 0,34 0,68
Infeld 1,50 1,22 0,63

d) K20 (bei allen Windrichtungen, Mai bis August 1961)

Norderney 75 4,8 2,6

Grofheide 4,6 2,6 2,0

Friedeburg 34 29 4,2

Friesoythe 5,0 25 2,0

Infeld 4,6 2.1 1,9

e) SOy (bei allen Windrichtungen, Mai bis Dezember 1961)

Norderney 36,6 25,8 15,2

Friedeburg 10,9 12,7 7,8 7,4
Infeld 34,7 16,3 9,0 10,0

der Windrichtung als auch von der Windstirke her waren also alle Voraussetzungen dafiir
gegeben, dafl die Luft und damit das Niederschlagswasser in dieser Zeit eine iiberaus hohe
Konzentration zumindest derjenigen Bestandteile enthielt, die dem Meerwasser entstammen.
So weist der Februar 1962 die hichsten Monatsmittelwerte des Beobachtungszeitraumes auf
(Abb. 3 und 4). Wenn man die aus den einzelnen Tagesproben ermittelten Konzentrationen
mit den in Tabelle 7 enthaltenen, an sich schon hohen Durchschnittswerten fiir Nordwest- bis
Nordwinde vergleicht (NasO), ergeben sich vor und wihrend der Sturmflut fiinf Tage mit
Niederschlag, an denen diese sonst fiir stiirmische Nordwestwetterlagen giiltigen Durchschnitts-
werte erheblich tiberschritten wurden. Die hochsten Konzentrationen waren am 17., 18. und
19. Februar vorhanden und sind in Tabelle 10 angegeben.

Es zeigt sich, dafl an diesen Tagen bei NasO und MgO vielfach das 15- bis 20fache oder
mehr derjenigen Menge gefunden wurde, die sonst als Durchschnitt bei Winden aus dem Nord-
westsektor gilt. Auch bei CaO sind zwar die Werte erhiht; es ist aber bezeichnend, dafl bei
dieser nicht in erster Linie dem Meerwasser entstammenden Beimengung die Erh6hung mit
Ausnahme von Norderney nur das 4- bis 7fache betrigt.

Fiir die Abschitzung der Auswirkungen dieser an den Sturmfluttagen vorhandenen be-

sonders hohen Salzkonzentration ist zu beachten, daff die gefallenen Niederschlagsmengen ver-
hiltnismiflig gering waren. Die im Regenwasser enthaltenen Bestandteile sind daher in erster
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Tabelle 10
Héchste wihrend der Sturmflutwetterlage gemessene Konzentration (a)
im Vergleich zu den Durchschnittswerten bei Winden aus dem Nordwestsektor (b);
Verhiltnis beider Werte (c)
(a) (b) (c)
Na20 Norderney > 2000 mg/l 101,0 mg/l > 20fach
Grofiheide 399,0 24,4 16
Friedeburg 230,1 11,8 20
Friesoythe 107,3 11,8 9
Infeld 7735 23,5 33
MgO Norderney > 625 8,68 > 72
Grofiheide 45,5 1,21 38
Friedeburg 19,5 0,81 24
Friesoythe 11,2 0,68 16
Infeld 15,9 1,08 15
CaO Norderney 190,0 12,8 15
Groflheide 24,0 5 5
Friedeburg 21,0 3,0 7
Friesoythe 10,0 2,6 4
Infeld 28,0 3,8 7

Linie auf die Bodenoberfliche gelangt, weniger in die tieferen Schichten, und auflerdem auf die
Pflanzenbestinde selbst. Hier waren zudem nicht nur die aus der Benetzung mit dem Nieder-
schlag zuriickbleibenden Salze entscheidend, sondern die unmittelbar aus der Luft stam-
menden Mengen miissen mindestens gleichbedeutend gewesen sein. Bei dem iiberaus hohen
Salzgehalt der Luft, der zwar hier nicht gemessen wurde, fiir den die im Niederschlagswasser
gefundenen Mengen aber als Maflstab dienen kénnen, haben sich besonders an der dem starken
Wind zugekehrten Seite der Pflanzen auf den Blittern und Nadeln hochkonzentrierte Salz-
lssungen gebildet, deren Auswirkungen bei Nadelbiumen und Obstkulturen WEISSENBORN
(1962) ausfiihrlich beschreibt. Die Tatsache, dafl dabei die Niederschlagsmengen nur gering
waren, hat deshalb eine besondere Bedeutung, da andernfalls die Salze viel schneller wieder
abgewaschen worden wiren. Die nichsten vier Tage nach der Sturmflut blieben véllig nieder-
schlagsfrei und in den darauffolgenden vierzehn Tagen gab es nur geringen Schneefall. In
dieser ganzen Zeit kann also kein Abwaschen der Salze erfolgt sein. Die hierbei entstandenen
Schiden waren besonders an immergriinen Pflanzen charakteristisch.

So nimmt die Sturmflutwetterlage im Februar 1962 auch beziiglich des Salzgehaltes der
Luft und des Niederschlagswassers eine Ausnahmestellung ein, die sich durch ganz besonders
hohe Konzentrationen und die dadurch bedingte Einwirkung auf Boden und Pflanze aus-
zeichnet. Suchte man dagegen in den Meflergebnissen nach weiteren Zusammenhiingen zwischen
der Menge der chemischen Beimengungen im Niederschlagswasser und anderen als den ge-
nannten Witterungserscheinungen, beispielsweise Gewitter, Nebel oder Schneefall, so liefle sich
keine eindeutige Beziehung mehr finden. Wohl gab es besonders bei den Elementen Calcium und
Schwefel noch einige Tage mit herausfallend hohen Werten; diese konnten aber nicht mit einem
Witterungsereignis in Zusammenhang gebracht werden, sondern sind vermutlich durch die ver-
schieden hohe Abgabe industrieller Abgase bedingt. Bei den dem Meerwasser entstammenden
Salzen hingt deren Menge vorherrschend von der Gewalt des Windes ab, der das Wasser von
der Meeresoberfliche in die Luft spritzt, sowie von Richtung und Stirke der Luftstromungen,
die sie ins Binnenland hineintragen. Demgegeniiber treten andere Witterungsfaktoren in ihrer
Bedeutung ganz zuriick.
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5. Zusammenfassung

An sechs im oldenburgisch-ostfriesischen Nordseekiistengebiet mit unterschiedlicher Ent-
fernung zur Kiiste angelegten Mefistellen wurde die Qualitit der in diesem Raum fallenden
Niederschlige untersucht. Die chemischen Untersuchungen erstrecken sich auf Ca, Mg, Na, K,
NH;, NOg, Cl, SO4 und elektrische Leitfihigkeit. Im Vergleich zu Angaben aus dem Binnen-
land werden bis zur fiinfzigfachen Menge der genannten Anionen und Kationen im Nieder-
schlagswasser des Kiistenraums festgestellt. Im Natriumadsorptionsverhiltnis und durch die
elektrische Leitfihigkeit ausgewertet, ergibt sich fiir die hier vorliegenden besonders struktur-
empfindlichen Marschbiden eine zusitzliche Belastung durch eine Natrium- bzw. allgemeine
Salzgefihrdung. Eine deutliche Abhingigkeit des Salzgehaltes des Regenwassers zur Kiisten-
nihe, Windrichtung, Windstirke und Niederschlagsmenge konnte durch statistische Auswertung
ermittelt werden. Die Bedeutung extremer Witterungsverhiltnisse wird am Beispiel der Unter-
suchungsergebnisse zur Zeit der Sturmflut im Februar 1962 unterstrichen.
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I. Einleitende Vorbemerkungen

1. Der Anwachs vor Ulvesbiill und seine Bedeichung

Der Ulvesbiiller Koog liegt an der Nordkiiste der Halbinsel Eiderstedt gegeniiber der
Insel Nordstrand etwa 15 km von Husum entfernt (Abb. 1). Die Vorbedingungen fiir seine
Entstehung gehen auf die Eindeichungen des spiten Mittelalters zuriick.

Als in den Jahren 1576 bis 1579 auf Veranlassung des Herzogs ApoLF das ,Niewerk zu
Ulvesbiill (spiter Adolfskoog genannt) nach vielen Fehlschligen eingedeicht wurde, trat fiir
die benachbarten, fiir die Deichunterhaltung damals allein verantwortlichen Gemeinden Ulves-
biill, Koldenbiittel, Simonsberg und Witzwort eine seit langem angestrebte Entlastung ein. Die
Gemeinde Ulvesbiill hatte bis dahin nidmlich zwei Fronten zu halten, westwirts gegen die
Hever und nordwirts gegen das Miindungsgebiet der sogenannten ,Nordereider. Noch heute
zeugen auf einer Deichstrecke von knapp 500 m vier grofle und tiefe Wehlen von den Deich-
briichen fritherer Jahrhunderte, durch die das ostliche Eiderstedt im 14., 15. und 16. Jahr-
hundert immer wieder iiberflutet wurde. Aus der Chronik des Iwen KnuTzEN aus Wobbenbiill
vom Jahre 1588 sowie der zeitgendssischen Karte des Husumer Kartographen JoHANNES MEJER
aus dem Jahre 1648 ist zu entnehmen, wie schwierig die Bedeichungen der groflen Tiefen mit
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Abb. 1. Die geographische Lage des Ulvesbiiller Kooges an der Nordkiiste der Halbinsel Eiderstedt

den damaligen Mitteln gewesen sind. Nicht nur die Wehlen sind im Landschaftsbild erhalten
geblieben, sondern auch der Lauf der ,Nordereider® ist in den nacheinander bedeichten Kégen
so zu verfolgen, wie es die Karte von 1648 zeigt (Abb. 2).

Mit der Eindeichung des Adolfskooges im Jahre 1579 war der Weg fiir neuen Anwachs
zwar frei, aber die Miindungsarme der ,Nordereider® bestimmten zunichst noch die tiefe Lage
des Watts, und es hat lange gedauert, bis die Tiefen durch die Sedimente der Hever aufgefiillt
wurden.

Zum erstenmal ist auf einer Karte des III. Deichbandes vom Jahre 1806 (Tafel 63 bei
FiscHER 1956) ein junges Vorland verzeichnet.

Pline zur Intensivierung der Landgewinnung und Verbesserung der Vorlinder im allgemei-
nen gehen mit der Griindung des ,Dominendirectorats* auf die fiinfziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts zuriick (FrscHer 1956, S. 274). Diese Pline befafiten sich nach dem Gutachten des
Deichinspektors v. CarsTENSEN besonders mit der ,Simonsberger- und Tomlauer-Bucht“. Das
kleine Anwachsgebiet im Ulvesbiiller Winkel bot damals jedoch keinen Anreiz fiir eine plan-
miflige Landgewinnung. Das dnderte sich erst um die Jahrhundertwende. Nach etwa zwanzig-
jihriger intensiver Griippelarbeit, verbunden mit dem Lahnungsbau der Preufischen Domiinen-
verwaltung, war die Bucht verlandet. Abbildung 3 gibt eine genaue Vermessung des Ulvesbiiller
Anwachses fiir das Jahr 1928 wieder.

In diesem Zustand etwa erfolgte in den Jahren 1934/35 die Bedeichung (Abb. 4). Das be-
deichte Gebiet erhielt den Namen ,Ulvesbiiller Koog“. Er ist mit einer Nutzfliche von nur
105 ha der kleinste jener neun Koge, die in den Jahren 1934 bis 1939 an der schleswig-holstei-
nischen Westkiiste bedeicht wurden (PreirrErR 1938, WoHLENBERG 1939). Die Offentlichkeit
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nahm seinerzeit kaum Notiz von diesem Deichbau; auch gab es keine Einweihungsfeier, und
die Namensgebung erfolgte stillschweigend, eigentlich nur auf der sachlichen Ebene fiskalischer
Akten. Der Hauptgrund fiir diese Bedeichungsmafinahme war nicht die Gewinnung neuen
Landes fiir bduerliche Siedlungen, sondern einerseits eine zeitgemifle Arbeitsbeschaffung und
andrerseits die Verkiirzung der bisher im rechten Winkel zueinander verlaufenden Deichlinien
: ~ 1 e |
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Abb. 2.

Die Kiiste bei Ulvesbiill
um 1648. Ausschnitt aus
der Karte des Husumer
Kartographen JoHANNES
MejeR (nach DANCK-
WERTH 1652)

Abb. 3.

Der bis dahin der na-
tiirlichen Verlandung
iiberlassen gebliebene
Anwachs wurde nach
dem ersten Weltkrieg in
die staatlichen Land-
gewinnungsarbeiten
einbezogen

Stand der Arbeiten 1928

zwischen Adolfskoog uud Ulvesbiill (Verkiirzung um etwa 35 v.H.). Vier biuerliche Sied-
lungen und zwei Landarbeiterstellen wurden errichtet. Der Koog wurde durch ein kleines
Schopfwerk mit einer Forderleistung von 150 /s zur Hever hin entwissert und mit einem
chaussierten Wegenetz versehen. Wihrend in den riickwirts liegenden Kogen des spiten Mittel-
alters (Adolfskoog 1579, Obbenskoog 1565 und Leglichheitskoog 1548) noch heute der ehe-
malige Lauf der ,Nordereider* im Gelinde zu verfolgen ist (Abb. 2), sind im kleinen Ulves-
biiller Koog keine Spuren jener Vorgeschichte mehr zu entdecken. Die jungen Sedimente haben
das alte FluBbett aufgefiillt und zugedeckt. Auf ihnen pfliigt seit 1935 der Bauer. Vor dem
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neuen Seedeich wichst seit 1935 mit Hilfe planmifiger Landgewinnungsarbeiten bereits wieder
eine neuer Anwachs heran, ein Vorgang, wie er sich bereits frither vor dem Deich des Adolfs-
kooges anbahnte und wie er fiir eine positive, heute von Landgewinnungsmafinahmen gesteu-

erte Kiistenentwicklung bezeichnend ist.

1 .
X

s
AR g

A

N -~ 2 . —
XY dewessin |

Abb. 4. Die Bedeichung des Anwachses im Jahre 1935 verkiirzt die Seedeichlinie Adolfskoog-Ulvesbiill
um ein Drittel. Vor dem Deich neue Landgewinnungswerke. Die drei gestrichelten Linien (I, IT und IIT)
geben die Lage der Untersuchungsprofile im iiberflutet gewesenen Koog an
(vgl. Tabelle 5 bis 7 und Abb. 23)

2. Der junge Seedeich von 1935 wihrend der Oktober-Sturmfluten 1936

Bereits wihrend der Sturmfluten im Herbst des Jahres 1936, ein Jahr nach der Bedeichung,
konnten am Ulvesbiiller Seedeich Erscheinungen festgestellt werden, die den Bruch des Deiches
in der Februar-Sturmflut 1962 begiinstigt haben werden.

Wihrend dieser beiden Sturmfluten zeigte sich, daf} einerseits die frische Sodendecke dem
Angriff der See noch nicht gewachsen war, andrerseits aber sowohl der Deichkern als auch
seine ,Klei“-Abdeckung aus einem Boden aufgebaut waren, der wegen seiner Korngrofen-
zusammensetzung bei Wasseranreicherung instabil wurde.

Wihrend der eigentliche Deichkern aus Schluff und Feinsand, also aus feinstem Korngefiige
bestand, die man aus dem Vorland und den darunterliegenden Wattablagerungen gewonnen
hatte, war auch die ,tonige Abdeckung des Deichkerns den &rtlichen Sedimentationsverhilt-
nissen entsprechend zu mager ausgefallen. Aber ortlich stand nichts Besseres zur Verfiigung.
Die bodenmiflige Bindung des Deichkerns ist infolgedessen nur schwach ausgebildet. Das Ver-
hiltnis der hier vornehmlich vorliegenden Korngréfien (Feinsand-Mehlsand-Schluff) ist nicht
geeignet, dem Deichinnern eine ausreichende Konsistenz zu verleihen. Bei eintretender Wasser-
tibersdttigung bricht das ohnehin nur schwach ausgebildete Gefiige zusammen und lduft form-
los auseinander. So waren in der Nachbarschaft der Sturmflutschiden 1936 die allzu sandigen
Erdmassen infolge Wasseriibersittigung unterhalb (!) der Sodendecke buchstiblich ins
Schwimmen und damit in Bewegung geraten und hatten sich derart verlagert, dafl die Berme
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das dem Deich beim Bau zugedachte Profil stellenweise einbiifite und eine bis dahin im Deich-
bau unbekannte, &rtlich begrenzte Aufwilbung und daneben einen entsprechenden Schwund in
der Deichsubstanz zeigte (Abb. 5).

Beim Deichbau unseres Jahrhunderts wurde entlang der ganzen Kiiste fiir die Seedeiche
bisher bekanntlich eine durchweg einheitliche Profilgestaltung angewendet. Die eigenartigen
Schiden des Jahres 1936 am Ulvesbiiller Deich liefen jedoch erkennen, dafl es fiir das Deich-
bestick keine iiberall anwendbare Norm gibt. Eine Norm gibt es nur, solange die fiir den
Deichbau verwendete Erdmasse in ihrer Kornzusammensetzung mit den Bdschungsverhiltnissen
und der Héhenlage iiber MThw im Einklang steht. Mit anderen Worten: Bei einem Seedeich
mit einer wirklich tonreichen Abdeckung oder — wie es bei unseren historischen Deichen der

Abb. 5.

Seedeich Ulvesbiill: Aufwol-
bung der Grasnarbe in der
Sturmflut vom 27. Oktober
1936. Die feinsandige, unter
der Sodendecke liegende Deich-
erde war durch Wasseriiber-
sattigung in Bewegung geraten g i : g SN
Aufn. E. Wohlenberg RV - . . RS .

Fall ist — mit einem Innenkdrper aus fettem Klei, kénnen Profilgestaltung und Bermenlage
anders (hier: sparsamer) ausfallen als bei den leichten Seedeichen im nérdlichen Eiderstedt, wo
sich der junge Anwachs im Bereich der Hever und damit das Deichbaumaterial durch einen
groflen Gehalt an Feinsand und Schluff auszeichnen!?).

Hiermit in engem Zusammenhang steht die biotechnische Komponente, d. h. die Abwehr-
kraft der Pflanzendecke gegen die Erosionskrifte der Sturmflutwellen. Wihrend sich auf einem
Kleideich oder einem mit einer tonreichen Deckschicht gesicherten Seedeich (Liibke-Koog, 1954
und Hauke-Haien-Koog, 1958/59) im Laufe der Jahre eine Grisergesellschaft einstellt, die
der bekannten Dauerweide (= Lolietum-Cynosuretum, TUXEN 1937) entspricht und von den
Schafen gern und intensiv beweidet wird, stellen sich auf den leichten Deichen minderwertigere
Griser und Moose ein.

Dies war auch in den vergangenen drei Jahrzehnten an der Pflanzendecke des Ulvesbiiller
Seedeiches zu beobachten. Hier enthilt die Vegetation des Deiches einen hohen Anteil an der
rhizomfithrenden Salzquecke (Agropyron littorale). Der Bestand war so allgemein und vor-

1) Nach der Sturmflut 1962 wird bei der Wiederherstellung der Deichprofile endlich eine
Deichreform erkennbar (vgl. Sunr 1962), und auch die Arbeitsgruppe ,Kiistenschutzwerke®
im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee erhebt mit den 1962 verdffentlichten ,Empfehlungen® erst-
malig die Forderung nach einer auf die Eigenschaften der verwendeten Deicherde abgestimmten
Profilgestaltung. Das sind Anzeichen dafiir, daf der bisher giiltige Schematismus im Deichbau
allmihlich abgebaut und den ibrigen, nicht weniger wichtigen Faktoren (Korngrofle, Pflanzen-
dedke, Exposition, Bermenhthe u. a.) der ihnen so lange vorenthaltene Platz eingeriumt wird.

Einen wesentlichen Bestandteil dieser Reformpline bilden die Projekte der Kiistenbegradi-
gung [= Verkiirzung der Seedeichstrecken] (Sunr 1962, BoTHMANN 1960).
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herrschend, dafl die Schafe den Deich nur
unter Zwang beweideten. Jeder Bauer weifl,
daf} ein von Unlust getragener Weideakt keine
abwehrbereite Grasnarbe erzeugen kann. Die
Folgen davon sind ein hoher horstiger Gras-
wuchs, eine zwar tiefreichende, aber unter der
Oberfliche schlechte Wurzelbildung (Abb. 6),
das Ausbleiben des tiglich wiederholten Ver-
tritts durch die Weidetiere, das Fehlen der
Sekundirbestockung in der Vertrittspur sowie
die Regiinstigung der wiihlenden Tiere wie
Maulwiirfe und Maiuse, wovon die letzt-
genannten im hohen Grasbestand vorziigliche
Dedkung ihrer oberirdisch verlaufenden Wech-
sel finden, noch dazu vollkommen ungestort
vom Weidetritt der Schafe.

Um dem Ulvesbiiller Deich eine festere
Narbe und den Tieren einen Anreiz zur bes-
seren Beweidung zu geben, mufite der See-
deich entgegen den Gepflogenheiten mehrfach
gemiht werden. Der allgemeine Zustand
hatte sich durch planmiflige Pflege in den
letzten Jahren zwar gebessert, aber Pflege und
kiinstliche Diingung oder Kalkung allein kén-
nen nicht die Vorbedingungen fiir die richtigen
Griser schaffen, Ton und Humus gehéren zu
den fundamentalen Grundstoffen eines See-
deiches. Zwar kann durch Anderung der Bi-
schungsverhilinisse ein gewisser Ausgleich
herbeigefiihrt werden, weil flachere Boschun-
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Abb. 6. Die fidigen Wurzeln von Agropyron litto-
rale dringen einzeln 2 m tief in den nihrstoff-
armen sandig-schluffigen Deichkern, aber die Gras-
narbe an der Boschung des Deiches ist schlecht und
besitzt keine Abwehrkraft gegeniiber dem Wasser
Aufn. E. Wohlenberg

gen die Beweidung begiinstigen, aber ein Deich aus dem genannten feinsandigen Material bleibt

immer anfilliger als ein Kleideich?).

II. Deich und Koog wihrend der Februar-Sturmflut 1962

1. Die Deichschiden

Naturgemifl beginnt jeder Sturmflutschaden an der Auflenb&schung eines Deiches mit
einem Vegetationsschaden. Je nach der Boschungsneigung, je nach der artlichen Zusammen-
setzung der Grasnarbe, der Hirte des Wellenaufschlags und der vorhandenen Bodenart kommt
es an jedem Deich zu mehr oder weniger umfangreichen Schadstellen. Wie im vorangegangenen

) Hinsichtlich der Bewirtschaftung unserer Seedeiche diirfte es im iibrigen an der Zeit sein,
sich von der dominenfiskalischen Gepflogenheit, die Weidenutzung unserer Seedeiche gegen Zah-
lung eines Pachtzinses an den Meistbietenden zu vergeben, zu lésen! Dies gilt nicht allein fiir
den Ulvesbiiller Seedeich. Der Begriff der Weidenutzung mufl in Zukunft — wollen wir unsere
Seedeiche in optimaler Abwehrbereitschaft erhalten — durch den der Weideleistung ersetzt

werden.

Es sei an dieser Stelle erginzend auf den Aufsatz von LarrEnz (1957) verwiesen.
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Abschnitt allgemein angedeutet, unterliegen diejenigen Stellen eines Deiches, die einen vorherr-
schenden Bestand an Hartgras tragen (so nennen die Kiistenbewohner die salzliebende Quedken-
art Agropyron littorale), als erste der Ausriumung durch die Sturmflutwellen.

Das Wurzelsystem unter einer Agropyron-Decke ist zwar lang, aber nicht dicht. Man
erkennt auf der Abbildung 6, daf die Wurzelsubstanz je Raumeinheit auflerordentlich spirlich
ist. Die von den Queckenrhizomen ausgehenden Nebenwurzeln erreichen zwar eine Linge von
mehreren Metern, aber ihre bodenhaltende Kraft ist nur gering zu bewerten, weil sie allzu

Abb. 7.

Seedeich Ulvesbiill nach der

Februar-Sturmflut 1962. Ein

Teil der Deichkrone stiirzt in
den steilwandigen Einbruch.

Erosionsbasis fast waagerecht
Aufn, E. Wohlenberg

Abb. 8.

Seedeich Ulvesbiill nach der
Februar-Sturmflut 1962. Ein-
bruch am Nordende des Kooges
mit fortgeriumter Boschung
und Deichkrone. Erosionsbasis
in voller Ausdehnung fast
horizontal. Die freigewordenc
Deicherde ist von den Sturm-

wellen restlos verdriftet
Aufn. E. Wohlenberg

vereinzelt die feinsandige Tiefe durchdringen. Im Mittelgrund der Abbildung 7 reiht sich hinter
dem schweren Einbruch im Vordergrund eine lange Kette von beginnenden Einbriichen. Diese
liegen nicht etwa allein wegen der ansteigenden Boschung gerade in dieser Linie, sondern auch
deswegen, weil in dieser Zone (Ablageplatz fritherer Spiilsiume aus sandigem und organischem
Material) die Salzquecke bestandbildend war. So wurde dieser Bschungsbereich sehr schnell
und vorzugsweise zur Ausgangslinie der frontal gegen den Deichkérper fortschreitenden
Erosion.

Die Abbildung 8 vermittelt nicht nur einen Eindruck von der Ausdehnung einer einzigen
Schadstelle, sondern auch von den auftretenden Erosionsformen und der fast horizontal aus-
gebildeten Erosionsebene. Alle Merkmale an diesem sandigen Deichkdrper unterscheiden sich
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grundsitzlich von denen eines Kleideiches unter gleichen Angriffskriften. Die genannte Schad-
stelle lag am Nordende des Kooges kurz vor dem Ubergang in den alten Deich des Adolfs-
kooges. Nicht allein die ganze Auflenbdschung war dem Frontalangriff zum Opfer gefallen,
sondern auch die Deichkrone und sogar der obere Abschnitt der Innenbdschung. Angesichts der
Flieflbereitschaft des Deichkerns haben hier also nur wenige Brecher bis zum Durchbruch gefehlt.
Dieser fand zur gleichen Zeit in etwa 1000 m Entfernung am siidlichen Abschnitt des Kooges
statt (vgl. Pfeil auf Abb. 4).

2. Der Deichbruch?®) und die Uberflutung des Kooges

In der Nacht vom 16. zum 17. Februar 1962 stand der Sturm nahezu rechtwinklig auf die
Deiche der nordlichen Eiderstedter Kiiste. Wihrend am Deich des norddstlich gelegenen Fink-
hauskooges die grofle Gefahr durch iiberschlagende Wellen entstand, erlag der Ulvesbiiller See-
deich dem Frontalangriff der See. Die Heftigkeit der Bden peitschte das Wasser zu &rtlich
unterschiedlich groflen Hohen.

Der Deich stand wihrend des Sturmes bis kurz vor dem Durchbruch unter stindiger Kon-
trolle der drtlich verantwortlichen Deichediger (Deichgeschworenen). Die Schadenstellen entlang
der ganzen Deichstrecke vermehrten sich stindig. Alle Koogsbewohner wurden schon am frithen
Abend zum Verlassen von Haus und Hof aufgefordert und das Vieh ebenfalls evakuiert. Am
schwersten und umfangreichsten wurde der Deich am Siidende des Kooges unweit der Ulves-
biiller Kirche geschwicht (Abb. 7).

Da an Hilfsmafinahmen fiir eine provisorische Sicherung des in seiner ganzen Linge in
schwerem Angriff liegenden Deiches nicht zu denken war, die Zerstérung des Deichprofils in
schnellem Tempo von Minute zu Minute bis in die Deichkrone hinein fortschritt und die Gefahr
des Durchbruchs an mehreren Stellen zugleich gegeben war (Abb. 7 und 8), sah sich die Deich-
aufsicht gezwungen, die Deichwachen kurz nach 22 Uhr vom Auflendeich zuriickzurufen, denn
selbst fiir den einzelnen Menschen bot der Deich keine Sicherheit mehr. Kurz darauf, um
22.45 Uhr, wurde die Deichkrone am Siidende des Kooges durchgebrochen und das Meer ergof}
sich durch die zuerst noch enge Einbruchspforte in den fast 4 m tiefer liegenden Koog (Abb. 10,
11 und 12). Die herunterstiirzenden Wassermassen vergréfierten die Einbruchsstelle schnell. Im-
mer neue Deichmassen wurden von den Seiten des Durchbruchs mit in die Tiefe gerissen und
mit dem gewaltigen Strom iiber den Koog verteilt. Nach rund eineinhalb Stunden war der
Koog gefiillt. Drauflen begann das Wasser wieder langsam zu fallen (Abb. 9 und 18), aber
im Koog lief noch hohe Brandung gegen die wihrend der Nacht bis 1,70 m tief im Meerwasser
liegenden Hofe (Abb. 16). Bis zum folgenden Morgen hatte sich das Einbruchstor auf 80 m
Breite erweitert (Abb. 10, 11 und 15). Unter dem wogenden Meer ruhten die griinenden
Wintersaaten der Bauern, Raps, Gerste und Weizen?).

%) Einzelheiten nach Augenzeugenberichten.

1) Die Koogsbewohner selbst waren bis auf zwei alte Leute, den Wirter des Schopfwerkes
und den in einer einsamen Hiitte nichtigenden Schifer rechtzeitig in Sicherheit gebracht worden.
Die beiden Alten hatten sich trotz mehrfacher und personlicher Aufforderung durch ihren Biirger-
meister geweigert, ihr Haus zu verlassen. Sie vertrauten dem Deich. Der alte Schifer hatte sich
auf dem Mitteldeich des Adolfskooges in Sicherheit gebracht, wihrend die iibrigen drei auf dem
Dachboden ihres Hauses die kalte Februarnacht verbringen mufiten, bis sie am niichsten Morgen
nach Einsatz eines Pioniersturmbootes geholt werden konnten.

Was von den Viehbestinden des Kooges nicht mehr rechtzeitig entfernt werden konnte,
wurde ein Opfer der Flut, darunter 200 Schweine und 35 Schafe, die gerade zur rettenden Stope
bei der Ulvesbiiller Kirche getricben wurden; aber 100 m vor der Stépe wurden sie von der ge-
waltigen, wie eine dunkle Mauer heranrasenden Flutwelle erfafit und abgetrieben (Abb. 17).
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Abb. 9.

Seedeich Ulvesbiill am Morgen
nach der Sturmflut. Links der
iiberflutete Koog, rechts das
noch sturmbewegte Watten-
meer an der Deichbschung
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 10.

Blick vom iiberfluteten Koog
seewirts auf die 80 m breite
Bruchstelle

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 11.
Der Deichbruch am Morgen
nach der Sturmflut. Links die

See, rechts der Koog
Aufn. E. Wohlenberg
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A ' i BRANDUNG
[ _

IN DEN THEFGLLIGINEN

i | Abb. 12.

ol Schematische Darstellung
des Ulvesbiiller Deichbruchs
mit ausgekolkter Wehle (nach
einem farbigen Relief in der
Sturmflutausstellung

im Nissenhaus, Husum)
Aufn. E. Wohlenberg

DEICHBRUCH ULVESBULLER KOOG

UMD ENTSTEHU®? ER WEHLE (KOLK)

Abb. 13.

Blick auf die Wehle im
Ulvesbiiller Koog. Im
Hintergrund der Schlafdeich

als zweite Deichlinie mit der

Kirche Ulvesbiill
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 14.

Erosionsform an der
sidlichen Flanke des Durch-
bruchs. Rechts die See, links

der iiberflutete Koog
Aufn. E. Wohlenberg




Die Kste, 11 (1963), 1-130
62

Zur alten Marsch hin ist der Ulvesbiiller Koog durch zwei Stopen verkehrsmifig an-
geschlossen (Abb. 4 auf Seite 55). Beide Durchlisse durch die riickwirtige Deichlinie waren in
der Nacht rechtzeitig geschlossen worden, so dafl die Gefahr der Uberflutung der tiefer ge-
legenen alten Eiderstedter Marsch gebannt war (vgl. S. 52)5).

Mit der fortschreitenden Ebbe stromten durch die Bruchstelle des Deiches die ersten Was-
sermassen aus dem berfluteten Koog langsam wieder seewirts ab, allerdings nur soweit, wie
es der immer noch {iberhthte Wasserstand der freien See gestattete. Das erste Hochwasser nach
dem Durchbruch lag am 17. Februar noch rund 2 m iiber MThw. Diesen Zustand geben die
Abbildungen 9 bis 11 wieder.

Das erste Gebot hief} jetzt, das Meerwasser auf dem schnellsten Wege aus dem Koog zu-
riick ins Meer zu befordern, damit der Deichbruch wieder geschlossen, Haus und Hof wieder
instandgesetzt und das Eindringen des fiir die Ackergewichse giftigen Meerwassers in tiefere
Bodenschichten mdglichst verhindert werden konnten. Aus dieser Aufgabe erwuchs die wissen-
schaftliche Fragestellung nach dem Grad der Versalzung und die damit unmittelbar zusam-
menhingende Frage nach der baldigen Wiederinkulturnahme des von der See iiberfluteten
Kulturlandes, eine Frage, deren Beantwortung begreiflicherweise die betroffenen Bauern des
Kooges mit Sorge erwarteten. So kam die dienstliche Abordnung des Verfassers an die Deiche
und in die Koge gleich in den frithen Morgenstunden nach der Sturmnacht den weiteren Unter-
suchungen insofern zustatten, als der schwer betroffene Koog vom ersten, iiberhaupt méglichen
Augenblick an Gegenstand bodenkundlicher Untersuchungen und diese die Grundlage fiir prak-
tische landwirtschaftliche Beratung bilden konnten.

Uber diese bodenkundlichen Untersuchungen, zu denen sich im Bereich der deutschen Kiiste
zum erstenmal Gelegenheit bot, soll im folgenden berichtet werden.

III. Salzhaushalt, Salzbewegung, Saat und Ernte 1962
1.Die Versalzung von Acker und Weide unmittelbarnach dem Deichbruch

Obwohl der iiberflutete Koog zu den kleinsten der Westkiiste gehort, vergingen fast drei
Wochen, bis alles Meerwasser, soweit es sichtbar war, aus dem Koog wieder entfernt war.
Hierbei leistete das kleine Schopfwerk erst in der letzten Phase Dienste, denn das Maschinen-
haus stand iiber eine Woche lang unter Wasser. So bot zunichst allein die Bruchstelle selbst die
Méglichkeit fiir das Trockenfallen des Kooges. Dieser Vorgang wurde jedoch erheblich dadurch
verzogert, dafl der untere und mittlere Teil der Deichberme durch das in der Sturmnacht {iber
der Berme liegende 2 bis 3 m michtige Wasserpolster beim eigentlichen Bruch des Deiches fast
ganz unversehrt geblieben waren. Auf diese Weise bildeten die Reste der unteren Béschung
und Berme fiir das aus dem Koog wieder abfliefende Wasser eine Schwelle und damit ein
Hindernis, so daff nur ein Teil des Uberflutungswassers ins Meer zuriickfliefen konnte. Die
Abbildungen 18 und 19 veranschaulichen die Funktion der Schwelle.

5) Am nichsten Morgen, dem 17. Februar, wurde dem Verfasser der Meldedienst von den
Deichen des Finkhaus-, Simonsberger-, Adolfs- und Ulvesbiiller Kooges sowie die Beobachtung
des ortlichen Verlaufs der abklingenden Sturmtide mit laufenden Meldungen an das Marschen-
bauamt Husum iibertragen, denn vor den iiberall schwer angeschlagenen Deichen stand zur Zeit
des auf die eigentliche Sturmtide der Nacht folgenden Hochwassers um 11 Uhr immer noch die
Brandung in halber Deichhéhe (Abb. 9, 10 und 11). Niemand konnte zur Stunde wissen, wozu
sich der Nord-Nordweststurm erneut entwickeln wiirde. Der Alarmzustand wurde aufrecht-
erhalten. Als die Sonne die schwere Wolkendecke durchbrach, leuchteten im iiberfluteten Koog die
weiflen Wellenkimme um die roten Mauern und Dicher der Hofe (Abb. 16).
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Abb. 15.

Blick von der Seeseite in den
iiberfluteten Koog am Morgen
nach dem Durchbruch. Hinten
die Kirche von Ulvesbiill
Aufn., E. Wohlenberg

Abb. 16.

Blick in den iiberfluteten Koog
mit den biuerlichen Siedlungen
am Morgen nach dem
Durchbruch. Die Béen der
Nacht haben nachgelassen,

aber der Wind weht noch

mit Sturmstirke

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 17.

Spiilsaum an der zweiten
Deichlinie am Morgen nach
dem Deichbruch. Links der
tiberflutete Koog

Aufn. E. Wohlenberg
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Die Bauern des Kooges beobachteten diese Verzogerung mit wachsender Sorge, und deshalb
entschlofl sich der Biirgermeister, in der stehengebliebenen Berme Entlastungsrinnen ausheben
zu lassen. Die hierdurch erreichte Beschleunigung des Abflusses wurde zwar sogleich spiirbar,
aber sie vermochte nicht, den Koog vollkommen trockenzulegen.

Am fiinften Tag nach dem Einbruch der See wurden eine Hofstelle und auch die héher
gelegenen Acker wieder frei. Abbildung 20 zeigt das Auftauchen des am hdchsten gelegenen
Adkers. Von dem im Herbst 1961 ausgezeichnet aufgelaufenen Winterraps erkennt man die

Abb. 18.

Wihrend die See am Morgen
nach der Flut noch fast in
halber Deichhohe brandet, fliefit
das erste Wasser bereits aus
dem Koog ins Meer zuriick
Aufn, E. Wohlenberg

Abb. 19.

Das Meer (links) ist inzwischen
zuriickgetreten, der Koog noch
iiberflutet. Die beim Durch-
bruch in voller Breite erhalten
gebliebene Berme des Deiches
hilt das abfliefende Wasser
im Koog zuriick

Aufn. E. Wohlenberg

duflerlich unverindert aussehenden Drillreihen, wihrend im Vordergrund der Abbildung noch
Uberflutungswasser steht. Zu diesem Zeitpunkt konnten die ersten Wasser- und Bodenproben im
Gelinde entnommen (Abb. 21) und sogleich auf ihren Salzgehalt untersucht werden (Abb. 22).

Wihrend die Landstrafle des Kooges noch unter Wasser stand, die Seitengriben bis zum
Rand voll Seewasser waren und der grofere, tiefer gelegene Teil des Kooges noch iiberflutet
war, tauchten der Raps und auch die daneben befindliche Dauerweide griin und anscheinend
vom Meerwasser unangetastet wieder auf. Aber dieses Bild trog. Schon am zweiten Tag nach
dem Auftauchen hatte sich das Chlorophyll der Rapsblitter sichtbar verindert. Die Pflanzen
brachen zusammen. Die kurze Uberflutungsdauer mit vollsalzigem Meerwasser hatte die
Wintersaaten vernichtet. Die entnommenen Proben aus dem Uberflutungswasser ergaben noch
am 23. Februar einen Salzwert von iiber 25900 NaCl (vgl. Kopf der Tabelle Nr. 1).
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Nach dem Abfliefen des Meerwassers blieb die Oberfliche des Pfluglandes zunichst noch
einige Tage im wassergesittigten Zustand. Nicht nur die feinsandig-schluffigen Parzellen, son-
dern auch die bereits jahrelang in guter Kriimelstruktur befindlichen Béden machten einen stark
verschlimmten Eindruck. Abbildung 21 zeigt sowohl den noch aufrechtstehenden, aber bereits
abgestorbenen Raps als auch vor allem den Grad der Verschlimmung.

Mit Vorbedacht wurden die ersten Bodenproben so bald wie moglich, d. h. unmittelbar
nach dem ersten Auftauchen der htheren Parzellen entnommen und untersucht. Je frither nim-
lich die ersten Analysen die Verteilung der Salzwerte in den Kulturbéden erkennen lieflen, um
so eher konnten die Mafinahmen ergriffen werden, welche die Rekultivierung einleiten und
vielleicht noch im gleichen Jahr, d. h. in der beginnenden Vegetationsperiode erméglichen wiir-
den®),

Im Vergleich mit den hollindischen Ergebnissen konnte der mutmaflliche Grad der Ver-
salzung des Ulvesbiiller Kooges von vornherein giinstiger beurteilt werden, da die Uberflutung
hier nur wenige Tage dauerte. Die in Tabelle 1 zusammengestellten, fiir eine erste Orientierung
gewonnenen Analysenergebnisse bestitigen diese Vermutung.

Tabelle 1

Das Eindringen des Salzes in den Kulturboden wihrend der Uberflutung
der hochsigelegenen Parzellen des Kooges vom 17. bis 23. Februar 1962
Salzgehalt des Uberflutungswassers am 23. Februar = 25,48 %0 NaCl

Bodenproben:

1.Ackermit Winterraps (vgl. Abb. 20u.21) 2. Dauerweide

Station a 6 Tage unter Seewasser: 0O— 5 cm 9,04 %o
hoch gelegener Teil 20 cm 0,63 %o
6 Tage unter Seewasser: 0— 5 cm 10,19 %o 40 cm 0,51 %o

20 ecm 2,58 %o
40 cm 0,10 %o

Station b

hoch gelegener Teil

6 Tage unter Seewasser: 0— 5 cm 9,87 %o
20 cm 0,57 %o
40 em 1,77 %o

Station ¢

40 cm tiefer gelegener Teil

7 Tage unter Seewasser: 0— 5 cm 14,74 %o
20 cm 2,70 %o
40 cm 0,70 %o

Lediglich die oberen Zentimeter der Ackerkrume zeigten eine Versalzung, aber bereits
in 20 cm Tiefe unter der Oberfliche des Rapsackers (Abb. 20 und 21) wurden die Salzwerte be-
deutungslos. Sie fielen von 10 bis 14 %0 in der Bodenzone 0 bis 5 cm Tiefe auf 0,57 bis 2,7 %0
in 20 cm und in 40 cm sogar bis auf 0,10 %. Das graphische Bild der Abbildung 22 ver-
wandelte somit alle Sorge in Zuversicht. Dasselbe Bild zeigten die Bodenproben aus der gleich-
zeitig trockengefallenen Dauerweide. Hier fiel der Oberflichenwert in 0 bis 5 cm von 9,04 %00
auf 0,51 %00 in 40 cm Tiefe (punktierte Kurve in Abb. 22).

%) Durch die in Holland nach dem letzten Krieg in groflem Mafistab durchgefiihrten Salz-
untersuchungen (40000 Analysen nach VERHOEVEN) ist besonders der verderbliche Einfluf einer
langen Uberflutungsdauer bekannt geworden. Die hollindische Insel Walcheren stand linger als
ein Jahr unter vollsalzigem Meerwasser, die Insel Schouwen-Duiveland mehrere Monate (VEr-
HOEVEN 1953, BAKkER 1950).
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Abb. 20.

Der Koog beginnt nach dem
fiinften Tag trodkenzufallen.
Teile des verhiltnismiflig hoch
gelegenen Adkerlandes, hier mit
der Winterfrucht Raps, tau-
chen zuerst wieder auf. Im
Vordergrund noch Uber-
flutungswasser. Im Hinter-
grund die zweite Deichlinie
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 21.

Die erste Entnahme von Bo-
denproben nach dem Abfliefen
des Meerwassers. Die Raps-
pflanzen sind dem Salz erlegen,
der Ackerboden ist stark ver-
schlimmt

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 22.
Die Verteilung des
Salzgehalts im soeben

trockengefallenen Acker-
boden. Die Versalzung

reicht iiber 10 cm un-
terhalb der Oberfliche

hochg

sacke,

kaum hinab. Bereits in
20 cm Tiefe sind die

niedrig

erwell

Salzwerte im Ackerland

wie in der Dauerweide

bedeutungslos
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Der Ulvesbiiller Salzspiegel zeigte also einen Gang, der im Vergleich mit den hollindischen
Werten entgegengesetzt zu verlaufen schien. Wihrend die Werte der hollindischen Polder (VER-
HOEVEN) ein Ansteigen des Salzgehaltes von der Oberfliche zur Tiefe erkennen lassen, zeigen
die Ulvesbiiller Werte (Tabelle 1 und Abb. 22) eine Abnahme der Salzwerte mit wachsender Tiefe.
Dieses unterschiedliche Verhalten findet leicht seine Erklirung, wenn der Zeitpunkt des Trocken-
fallens mit dem der Untersuchung verglichen wird. Wihrend die Ulvesbiiller Bestimmung der
Chloride sozusagen im Augenblick des Abflieflens des Meerwassers durchgefiihrt wurde, d. h. noch
vollkommen unbeeinflufit von der Atmosphire (Besonnung, Wind, Verdunstung, Regen usw.), hat-
ten die hollindischen Boden im Augenblick der Bodenprobeentnahme bereits eine mehr oder weni-
ger lange klimatische und terrestrische Phase hinter sich. Wihrend dieser Zeit war der Salzgehalt
mittlerweile durch Niederschlige in die Tiefe geleitet worden, aber auch umgekehrt, die Ver-
dunstung hatte das Salz aus der Tiefe wieder an die Oberfliche beférdert. Das letzte geht aus
Tabelle 1 bei Bakxker (1950) hervor, der im Bevelandpolder Salzwerte von 43 g NaCl in 0 bis
5 cm Tiefe und 26 g NaCl in 5 bis 20 cm Tiefe nachweist. Urspriinglich war die Salzgehaltsver-
teilung auf den iiberfluter gewesenen hollindischen Inseln natiirlich die gleiche wie in Ulvesbiill,
namlich zunichst hohe Werte in der oberen Bodenzone und geringere in der Tiefe. Das ist einer
friihen Analyse auf der Insel Schouwen-Duiveland vom 1. November 1945 (Tabelle 6 auf Seite 18
bei VERHOEVEN und Tabelle 32 bei van pErR MoLEN 1958) zu entnehmen. Leider wird der genaue
Zeitpunkt des Trockenfallens nicht erwihnt. Hier fielen die Werte im November 1945 von 20,1 g
NaCl an der Oberfliche auf 8,8 in 80 c¢m Tiefe; mithin in der Tendenz den Ulvesbiiller Werten
entsprechend. Trotzdem sind diese hollindischen Werte mit den ersten Analysen im Ulvesbiiller
Koog nicht vergleichbar, weil sie von Sekundireinfliissen -nach dem Trockenfallen verindert
worden sind. Die hollindische Insel Beveland fiel z. B. im Juni 1946 trocken, aber die Boden-
proben wurden erst im Oktober entnommen. Die terrestrische Phase war also bereits vier Monate
lang wirksam gewesen, bevor die erste Analyse erfolgte.

Bei der kritischen Erorterung der Ulvesbiiller Werte ist der Tabelle 1 und der Abbildung 22
zu entnehmen, daf} sich der schidliche Einflufl des Meerwassers nur im oberen Wurzel-
horizont auswirken konnte. Die Winterfrucht erlag zwar dieser Versalzung, aber schon von
20 cm Tiefe an war der Salzgehalt so gering, dafl ihm in bodenkundlicher, vor allem aber in
landwirtschaftlicher Hinsicht keine wesentliche Bedeutung beigemessen zu werden brauchte. Es
war also fiir die biuerlichen Belange ein besonders gliicklicher Umstand, dafl die Uberflutungs-
daver so kurz war. Dem Meerwasser hatte nicht die Zeit zur Durchdringung der tieferen
Bodenschichten zur Verfiigung gestanden. Es hatte sich also kein grofierer Salzvorrat bilden
konnen.

Hierfiir allerdings den Zeitfaktor allein verantwortlich machen zu wollen, geniigt nicht.
Noch ein anderer, wohl bedeutsamerer Umstand kam den Bauern zur Hilfe, nimlich der
nasse Herbst des Jahres 1961. Die anhaltenden Regenfille im Herbst 1961 dauerten bis weit
in den Winter hinein. Noch im Dezember und Januar fielen im Gebiet 83,4 mm bzw. 89,9 mm
Niederschlige. Sie waren ungewGhnlich hoch und hatten eine véllige Durchfeuchtung bis zur
Sittigung der Koogsboden bewirkt. Als dann das Meer am 16. Februar 1962 in den Koog
einbrach, fand das Meerwasser schwer Zugang in den Boden, denn er war nicht mehr
aufnahmefihig.

Mit der Aufdeckung dieser beiden Faktoren, kurze Uberflutungsdauer einerseits und voran-
gegangene Wassersittigung des Bodens durch anhaltende Regenfille andrerseits, standen die
Mafinahmen zur Rekultivierung des Kooges von vornherein unter einem guten Vorzeichen.

2. Die erste Beratung der biduerlichen Betriebe

Nach dem Abfliefen des Meerwassers gingen die Bauern sogleich an die Wiederinstand-
setzung ihrer Hofe. Da die Bruchstelle im Deich noch offen war, durften die Wohnungen zu-
niichst noch nicht wieder bezogen, vor allem nicht darin genichtigt werden. Die Schliefung der
Bruchstelle wurde dem Marschenbauamt Heide als technischer Aufsichtsbehorde fiir den
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III. Schleswig-Holsteinischen Deichband iibertragen. Sobald die Bruchstelle bei gleichzeitiger
Anwendung eines wesentlich verstirkten Deichprofils und abgeinderten Deichbesticks bis zu
halber Deichhohe wieder geschlossen war (Abb. 27 auf Seite 78), konnten die Héfe — soweit
moglich — wieder bewohnt und das Vieh aus der Evakuierung zuriickgeholt und aufgestallt
werden. Zu diesem Zeitpunkt setzte die bodenkundlich ausgerichtete Beratung der Betriebe ein.

Ausgangspunkt fiir diese Beratung waren in erster Linie die ersten, im vorigen Abschnitt
mitgeteilten Salzanalysen aus dem Uberflutungsgebiet (Abb. 22 und Tabelle 1), die allerdings
unterbaut wurden durch jahrzehntelange Salzuntersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste
in den neubedeichten Kogen, wie Dieksander-, Tiimlauer- und Finkhauskoog (1934/37) und
in den jiingsten Bedeichungen Nordfrieslands wie Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog am Hinden-
burgdamm (1954/55) und Hauke-Haien-Koog bei Bongsiel (1959/62). Aus diesen Kégen stan-
den einige Tausend Salzanalysen zur Verfiigung. Hiervon waren insonderheit jene Salzwerte
von groflem Wert, die IwerseN (1953) durch seine eingehenden Versuche im Finkhauskoog und
der Verfasser durch mehrjihrige Versuche im Liibke-Koog (WoHLENBERG 1954/56) auf den
Versuchsparzellen mit dem Verhalten verschiedener Kulturgewichse in kausale Bezichung setzen
konnten. Angesichts der besonders in diesen K6gen gewonnenen Erfahrungen iiber Salzhaushalt
und Ackerbau war es moglich, die im Ulvesbiiller Koog zu erwartenden Salzschiden vor
Uberbewertung und Dramatisierung zu bewahren. Bodenkundlich und landwirtschaftlich be-
trachtet besteht nimlich ein grofler Unterschied, ob in einem bereits in Kultur befindlichen
Koog nur der obere Wurzelhorizont durch Chloride vergiftet ist (Ulvesbiill 1962, Abb. 22),
oder ob das ganze Bodenprofil von der Oberfliche bis in zwei Meter Tiefe einen Salzgehalt
aufweist, der dem des Meerwassers gleichkommt oder diesen durch klimatische Einfliisse zeit-
weilig sogar iibersteigt (Neubedeichung).

Die vom Verfasser gemeinsam mit dem Leiter der Landwirtschaftsschule Garding (Dircktor
HammericH) durchgefiihrie Beratung der Bauern begann in ciner Versammlung am 11. April 1962
im Ulvesbiiller Kirchspielkrug. Das Schwergewicht der Beratung durch den Verfasser lag in der
Empfehlung: ,In erster Linie bodenpflegerische Mafinahmen
durchzufiihren, d. h. diesen die groflere Bedeutung vor
einem etwaigen Erntereinertrag 1962 zuzumessen.“ In der Tabelle 2
Empfehlung heifit es weiter: ,die in den Bodenschichten noch - )
vorhandenen Salzwerte konnen nur noch durch zwei Um- Nlederschlal.gswenc Eiderstedt
stinde fiir die neu einzubringenden Ackerfriichte schid- Februar bis September 1962
lich werden, nimlich Manarswerte

a) durch zu tiefes Pfliigen und

b) durch eine extreme, langandauernde Trockenzeit.“ Fe.l?ruar 51,3
Die praktische Empfehlung an die Bauern lautete: Mirz 28,2

1. ,flach pfliigen oder besser mit Kultivator 10 cm tief ~ April 42,0

durchreifien, um das Saatbett zu schaffen und Mal. 39,9
2. Ansaaten 1962 weniger unter dem Gesichtspunke — Juni 37,0
eines moglichst hohen Ernteertrages vornehmen, als ~ Juli 75,4
vielmehr unter dem Gesichtspunke einer sorgfiltig — August 94,6
durchdachten Bodenpflege: September 89,5
a) Beschattung des Bodens,
b) Verwendung von Tiefwurzlern (Sommerraps),
¢) Einsaat und Ernte méglichst so handhaben, dal Winterraps fiir 1962 méglich ist.”
In der genannten Stellungnahme heifit es abschlieflend:
»Wenn auch Normalertrige 1962 nicht erwartet werden diirfen, so werden absolute Fehlschlige
in den Sommerungen wahrscheinlich nur nesterweise auftreten. Obenan steht in den ersten
beiden Jahren nach der Uberflutung die Forderung nach einer planvollen Bodenpflege.“

Dem Beratungstag voraus ging eine Periode leichter Regenfille, die der Entsalzung des
Kooges sehr zustatten kamen. An fiinfzehn Tagen, vom 28. Miirz bis zum 11. April 1962, fielen
58,4 mm Regen (vgl. Zeile 2 in der Tabelle 3). Infolgedessen fielen die Salzwerte schlagartig;
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die Tabellen 5 bis 7 zeigen den Verlauf. Zum Beispiel wurden im Maximum durch diesen
Regen folgende Entsalzungen festgestellt:
von 15 430 mg NaCl/l Bodenwasser auf 2300 mg (Tab. 6, Stat. 1)
von 8960 mg NaCl/l Bodenwasser auf 850 mg (Tab. 7, Stat. 5)
von 14720 mg NaCl/l Bodenwasser auf 960 mg (Tab. 5, Stat. 6)
Diese erst nach der Beratung festgestellten Werte zeigen, daf die seinerzeit an die Bauern
weitergegebenen Empfehlungen berechtigt waren.

Tabelle 3

Niederschlagswerte Eiderstedt
Trockene und feuchte Zeitintervalle vom Februar bis Juli 19627)

Zeile Zeitintervalle Tage mm
1 28.:2. bis 27. 3. 28 13,2
2 28. 3. bis 11. 4. 15 58,4
3 12. 4. bis 6. 5. 25 5,4
4 (16. 4. bis 6. 5. 21 0,0)
5 7. 5. bis 31. 5. 25 39,4
6 1. 6. bis 19. 6. 20 3,6
7 20. 6. bis 30. 6. 11 33,4
8 20.6: u; 21: 6 2 17,1
9 5. 7. bis 19. 7. 15 18,8
10 15. 7. bis 19. 8. 5 0,0
11 4. 7. 1 13,6
12 7.7, 1 21,7

3. Die Salzbewegung im allgemeinen

Die erste grifiere Meliorationsmafinahme, die den ganzen Koog umfafite, war die Riu-
mung der durch die Uberflutung verschlammten Vorfluter und der Parzellengriben. Natiirlich
wurden auch die Drains kontrolliert und ihre Miindungen in die Vorfluter wieder freigelegt.
Auch das von den Drains gefiihrte Wasser wurde auf seinen Salzgehalt untersucht. Die Werte

Tabelle 4
Der Salzgehalt im Drainwasser des Ulvesbiiller Kooges nach der Uberflutung

Probennahme Probennahme
am 13. Mirz 1962 am 11. April 1962
Drain %o NaCl %0 NaCl
Nr. 1 2,58 2,45
Nr. 2 2,65 2,47
Nr. 3 2,23 4,20
Nr. 4 3,55 371
Nr. 5 221 3,68

) Bei der Auswertung der meteorologischen Daten, die das Wetteramt Schleswig dankens-
werterweise zur Verfiigung stellte, zeigte sich, dafl fiir die in diesem Aufsatz behandelte boden-
kundlich detaillierte Fragestellung die Monatswerte allein kein befriedigendes Belegmaterial zu
bieten vermdgen. Aus diesem Grunde wurden aus den einzelnen Tageswerten ,Intervall“-Werte
zusammengestellt, die — wie weiter unten nachgewiesen wird — eine auferordentlich aufschlufi-
reiche Aussagekraft besitzen, hier im besonderen, soweit es sich um die Erklirung der Salz-
bewegung handelt.
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schwankten zwischen 2,2 und 4,2 g NaCl/l (Tabelle 4) und bestitigten die nach dem ersten
Trockenfallen des Kooges bereits gemachte Aussage, dafl das Salz wihrend der Uberflutung
die tieferen Bodenschichten gar nicht erreicht hatte. Um die hier gefundenen Salzwerte hin-
sichtlich ihrer Harmlosigkeit richtig einschitzen zu konnen, darf auf einige Drainwasseranalysen
im Finkhauskoog (IwersEn 1953)8) zum Vergleich hingewiesen werden sowie auf entsprechende
Untersuchungen des Verfassers im Liibke-Koog in den Jahren 1954/58.

Die Drainwasserwerte im Liibke-Koog lagen im Jahre 1958, vier Jahre (!) nach der Ein-
deichung zwischen 5 und 14 g NaCl/l, und dabei stand auf diesen Ackern eine fast normale
Ernte (WoHLENBERG 1963). Da die Uberflutung des Ulvesbiiller Kooges Gelegenheit bot, den
Weg des neu zugefiihrten Salzes und dessen Einflufl auf den Kulturzustand der Biden zu er-
kunden, wurden drei Untersuchungsprofile {iber den Koog verteilt. Thre Lage (I, II und III)
ist der Abbildung 4 auf Seite 55 zu entnehmen. Sie verlaufen alle drei vom Schlafdeich (Adolfs-
koog) bis an den Seedeich. Auf jedem Profil wurden in Abstinden von etwa 100 m sechs bzw.
fiinf Stationen zum Zweck der Bodenprobenentnahme festgelegt. Die Bodenproben wurden in
folgenden Tiefen entnommen: 0 bis 5 em, 20 em, 50 cm und 100 em. Den Zeitpunkt bestimmten
nicht der Kalender, sondern die jeweilige Wetterlage sowie der jeweilige Saatenstand. Auf
diese Weise wurde ein starres Schema vermieden, dagegen aber eine beweisfihige Aussage an-
gestrebt. Die Salzanalysen wurden vom Mirz 1962 an durchgefiihrt. Die in den verschiedenen
Tiefen angetroffenen Salzwerte geben die drei Tabellen 5 bis 7 wieder. Einige wenige Haupt-
merkmale der Salzverteilung mdgen hier anhand dieser Tabellen kurz diskutiert werden.

Tabelle 5

Salzkonzentration (%o NaCl) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 em Tiefe
in der Zeit von Mirz 1962 bis September 1963
Profil I, Station 1 bis 6 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahme: 13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7.62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Entnahme-
Station tiefe %0/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %i/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl

in cm

7,79 0,66 3,71 7,40 1,85 0,73 1,01 0,85
4,29 4,40 8,08 9,15 4,70 1,10 1,09 0,71
6,85 2,21 8,50 5,14 9,27 1,59 0,61 0,77
0,88 6,49 2,72 4,07 5,21 4,33 4,45 1,07

8,78 1,72 4,06 5,72 3,33 0,68 1,09 1,29
6,58 6,53 8,13 2,03 4,99 2,21 0,85 1,16
1,68 0,83 3,13 1,22 5,52 3,57 2,11 2,48
0,98 0,94 1,96 2,09 1,68 4,55 2,48 2,38

10,23 1,27 3,28 8,50 2,56 0,55 1,77 1,20
11,40 4,92 4,22 4,22 3,01 1,61 1,98 1,10
8,26 1,40 1,01 1,72 3,01 2,20 3,44 1,46
1,16 1,03 0,98 2,67 1,49 1,66 1,40 1,49

8) IwersEN (1953, S. 61) konnte im Drainwasser Salzwerte zwischen 7 und 14 g NaCl nach-
weisen, und zwar zwei Jahre (!) nach der Eindeichung des Kooges. In seiner Drainwassertabelle
auf Seite 75 lag der Hochstwert sogar iiber 22 g NaCl je Liter Bodenwasser.
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Fortsetzung Tabelle 5

4 0— 5 8,04 1,24 2,39 5,43 1,16 0,81 0,79 1,24
20 1,24 2,36 2,74 3,78 2,36 1,07 1,20 1,00

50 2,05 1,03 2,76 1,31 4,81 2,27 1,44 1.51

100 1,00 1,26 1,33 1,09 1,18 0,66 1,42 2,34

5 0— 5 6,51 0,92 8,12 8,01 1,79 0,61 1,05 0,68
20 9,15 4,54 7,41 7,20 7,20 0,96 0,71 0,85

50 6,44 1,42 6,60 211 5,55 2,50 1,91 1,74

100 0,87 0,90 1,07 0,92 2,72 1,74 2,88 3,75

6 0— 5 14,72 0,96 9,22 6,85 3,89 0,48 1,39 1,14
20 3,71 9,00 6,08 3,46 6,40 0,96 0,96 1,14

50 2,12 4,87 2,16 1,61 6,33 3,33 2,12 0,85

100 0,71 1,37 0,10 1,16 0,75 1,42 4,22 2,67

Tabelle 6

Salzkonzentration (%0 NaCl) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 c¢m Tiefe
in der Zeit von Mirz 1962 bis September 1963
Profil II, Station 1 bis 6 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahme:  13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7.62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Entnahme-
Station tiefe %0/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl
in cm

1 0— 5 15,43 2,30 6,40 31,31 10,39 0,64 1,10 1,48
20 12,85 535 7,56 15,30 9,20 0,79 1,33 1,03

50 3,57 3,48 2,85 2,20 5,17 317 2,43 1,05

100 5,39 1,27 1.9 5,86 1,27 2,97 4,47 4,76

2 0— 5 7,41 1,93 5.52 6,91 1,29 0,79 1,16 1,18
20 1212 7,57 5,64 6,65 5,17 1,85 1,27 0,71

50 4,65 1,65 6,17 6,13 9,15 4,40 2,23 1,94

100 1,66 1,00 4,76 3,04 4,63 3,32 1,65 6,62

3 0— 5 3,08 0,87 2,88 5,97 2,18 0,87 0,75 1,29
20 8,48 5,70 5,64 7,86 4,78 0,85 0,96 0,81

50 1,77 1,81 3,84 3,21 6,91 2,97 1,76 1,39

100 1,35 1,31 1,46 3,08 3,60 5,37 3,17 3,62

4 0— 5 6,09 1.29 1,42 5,54 1,79 0,94 1,07 1,24
20 4,40 732 4,69 4,83 4,90 1,14 2.07 0,85

50 3,35 9,02 4,20 4,94 5,01 4,47 3,86 2,36

100 1,01 1,01 1,53 1,35 2,45 1,01 5,57 5,05

5 s ¥ 9,65 2,50 5,28 5,88 2,70 0,92 1,00 2,30
20 1,01 9,49 5,28 6,51 2.95 1,29 1,89 2,21

50 1,89 3,78 1,53 7,16 3,91 470 3,64 4,42

100 1,42 0,81 1,09 5,05 1,89 1,42 1,89 4,51

6 0— 5 8,39 0,92 1,66 4,76 1,40 0,88 0,71 1,22
20 5,50 8,77 9,63 8,39 2,20 1,35 0,59 1,39

50 6,02 0,68 0,71 2,14 4,34 1,51 1,31 1,65

100 1,01 0,79 0,79 0,57 2,29 1,26 2,11 342
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Tabelle7

Salzkonzentration (%0 NaCl) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 cm Tiefe
in der Zeit von Mirz 1962 bis September 1963
Profil III, Station 1 bis 5 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahme: 13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7.62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Entnahme-

Station tiefe %0/NaCl %o/NaCl %oe/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %o/NaCl %e/NaCl

in cm

o~ 5 9,27 3,59 2,97 7,77 2,02 1,20 0,77 1,09
20 4,34 4,52 7,25 6,02 4,22 1,03 1,07 1,16
50 0,81 1,51 2,50 3,42 8,10 1,49 1,18 1,07

0,64 1,14 1,98 1,74 4,40 1,46 2,70 1,74

0— 5 7,18 1,85 1,81 8,21 1,01 0,83 1,05 1,16
20 3,95 2,20 5,70 5,28 1,12 0,51 1,55 1,09
50 0,70 1,03 2,09 1,37 2,21 2,68 1,84 0,71

0,92 0,68 0,61 1,81 1,26 0,90 1,18 1,46

0— 5 9,15 1,93 8,06 16,33 1,26 1,00 2,39 1,37
20 7,07 5,93 1,94 3,44 2,56 0,98 2,02 1,85
50 0,83 1,26 1,57 1,29 3,82 2,61 2,99 2,00
100 1,00 0,96 0,79 3,68 0,70 2,21 2,45 2,67

0=— 5 8,82 1,59 3,46 5,37 0,83 0,70 6,00 1,57
20 4,18 3,91 6,19 6,24 3,82 1,53 6,51 1,81
50 4,63 3,60 1,94 4,09 4,90 3,44 5,57 3,05
100 1,16 8,93 1,51 1,57 3,19 2,03 5,72 3,41

0— 5 8,96 0,85 19,54 9,09 4,81 1,03 0,75 8 08
20 2,77 7,61 7,23 6,47 8,28 2,41 1,53 8,03
50 0,53 2,36 3,98 5,32 8,06 5,25 4,56 5,73
100 0,83 1,01 3,80 8,04 1,18 1,85 3,64 4,83

Die drei Profile zeigen auf allen sechs bzw. fiinf Stationen der ersten Salzspalte, Entnahme
am 13. Mirz 1962, also bald nach dem Trockenfallen des Kooges — wie oben bereits durch
orientierende Stichproben am 23. Februar (Abb. 22) dargelegt wurde — in den beiden oberen
Schichten verhiltnismifig hohe, in den unteren Schichten bedeutend niedrigere Salzwerte oder
nur Spuren von Salz.

Bei der zweiten Entnahme, die nach den ersten Niederschligen erfolgte, zeigen alle drei
Profile eine erhebliche Verringerung der Salzkonzentration in der obersten Schicht (0 bis 5 cm),
aber durchgehend eine Erhdhung der Salzwerte in der zweiten Schicht (20 cm). Die dritte Ent-
nahme (16. Mai 1962) liflt den Einflufl der Trockenwetterlage auf allen Stationen deutlich
erkennen. Die im April zunichst gefallenen Salzwerte erhhen sich wieder infolge des kapillar
erfolgten Aufstiegs salzreicher Bodenfeuchte.

Diese Zunahme der Salzkonzentration wird im Hochsommer noch einmal verschirft. Die
entsprechende Untersuchungsreihe vom 19. Juli 1962 zeigt Salzwerte, die nahezu die Aus-
gangskonzentration der Uberflutungszeit wieder erreichen, sie in zwei Fillen (Profil II, Sta-
tion 1 und Profil III, Station 3) sogar wesentlich iibertreffen.

Nicht ausschlieflich, aber doch in groflen Ziigen, ergibt sich bei einer weiteren Betrachtung
der Tabellenwerte, dafl die wihrend der Uberflutung nur in die oberste Schicht (0 bis 5 em)
eingedrungenen Salzmengen bis zum September des folgenden Jahres in die Tiefe abgewandert
sind. Diese Abwanderung ist in den leichteren Boden nahe dem Seedeich besonders deutlich
nachzuweisen. In diesen feinsandigen Ablagerungen geht das Eindringen des Regenwassers, das
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beim Versickern in den Boden die Chloride mit sich fiihrt, stérungsfrei vor sich. Das sind
die Stationen 4, 5 und 6 der Profile I und II und die Station 4 des Profils I1I, wihrend Sta-
tion 5 mit einem erneuten Anstieg auf 8 g NaCl die Regel nicht bestitigt und unerklirlich
bleibt.

Die letzte Spalte (September 1963) der Tabellen 5 bis 6 zeigt auflerdem, dafl die Salz-
werte nunmehr so weit abgeklungen sind, dafl eine Beeintrichtigung weiterer Ernten durch
Salzkonzentration nicht mehr befiirchtet zu werden braucht.

4. Die Salzbewegung im Raps-Acker

Die Bauern erhielten fiir die ersten Mafinahmen in ihrem Koog Empfehlungen, keine An-
weisungen. Dennoch ergab sich trotz der allgemeinen Versalzung, die sie alle betroffen hatte,
und der darauf abgestimmten Empfehlung ein buntes Bild. Der eine site — wie empfohlen —
Sommerraps, ein anderer Hafer, ein dritter pflanzte Kohl, Runkeln oder Steckriiben. Die drei
letztgenannten Friichte schlugen (erwartungsgemifl) vollkommen fehl, anders dagegen Som-
merraps und Hafer.

Die Salzbewegung im Sommerraps moge hier im einzelnen erdrtert werden.

Der als Winterfrucht iiberflutet gewesene Weizen wurde durch Sommerraps ersetzt. Ent-
sprechend der Empfehlung wurde das Feld nicht gepfliigt, sondern lediglich mit dem Kultivator
mehrmals bearbeitet. Auf diese Weise blieb die in 20 cm Tiefe liegende, inzwischen mit Salz
angereicherte Bodenschicht unangetastet. Das Saatbett machte nach der Bearbeitung, als die
Einsaat erfolgte, einen ausgezeichneten Eindruck. Wochen vergingen, aber der Raps lief nicht
auf! Das Keimblatt war lingst iiberfillig. Der Bauer fiihlte sich falsch beraten und war drauf
und dran, den ganzen Schlag erneut zu brechen, diesmal aber mit dem Pflug und dann in
»gehoriger” Tiefe.

An dieser Stelle mége das Kurvenbild (Abb. 23) eingeschaltet und zusammen mit den
meteorologischen Daten (Tabellen 2 und 3 und Abb. 24) und dem Saatenstand diskutiert wer-
den. Die ausgezogene Linie gibt die Salzkonzentration in der obersten Bodenschicht (O bis
5 cm) wieder, die gestrichelte enthilt die Salzwerte in 20 ecm Tiefe. Zunichst seien die Ober-
flichenwerte besprochen.

Nach dem Trockenfallen des Kooges war der Salzwert bis zur Entnahme der Bodenproben
am 13. Mirz 1962 bereits auf 5,5 g NaCl je Liter Bodenfeuchtigkeit heruntergegangen. Aber
erst die in den ersten zehn Tagen des Monats April fallenden Niederschlige liefen den Salz-
gehalt weiter absinken bis auf 1,4 g NaCl am 11. April. Diese Bodenproben wurden am
damaligen Beratungstag entnommen. An jenem Tag fiel ein milder Landregen, in den Tagen
davor — 28. 3. bis 11. 4. 1962 (Tabelle 3) — waren in 15 Tagen 58,4 mm Regen gefallen,
wodurch sich der niedrige Salzwert vom 11. April erklirt.

Als die Acker wieder abgetrocknet waren, begann die Beackerung mit gleich nachfolgender
Einsaat. Ungliicklicherweise wiederholte sich der Regen nicht, es begann eine Trockenperiode
mit Wind und starker Besonnung. In den anschlieBenden 25 Tagen fielen nur 5,4 mm Regen
(Tabelle 3, Zeile 3). Von diesen 25 Tagen fiel in den letzten 21 (!) Tagen iiberhaupt kein Regen
(Zeile 4 in Tabelle 3). Da der Boden zu diesem Zeitpunkt noch vollkommen ungedeckt dalag,
stieg das Salz infolge der Verdunstung auf kapillarem Wege wieder in die oberen Schichten
auf und rief im Keimbett Konzentrationen hervor, die jeder Kulturpflanze zum Verhingnis
werden muflten. So wurde bei einer Zwischenuntersuchung (nicht aufgefiihrt in den Tabellen 1
bis 3) am 30. April 1962 eine Konzentration von iiber 12 g NaCl im Liter gemessen (Spitzen-
wert der ausgezogenen Kurve auf Abb. 23). An einigen Stellen des Rapsackers zeigte sich
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Abb. 23. Der Gang der Salzwerte im Boden der Neuansaat im Sommer 1962
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sogar ein mit blofem Auge erkennbarer bliulicher Schimmer. Das war ausbliithendes Salz! Die
Rapssaat lag still und fest geschlossen in der Drillfurche. Bei dieser hohen Salzlage war das ein
gliicklicher Umstand. Hitte die Trockenzeit und damit der hohe Salzwert die Saat in ihrem
ersten Keimstadium getroffen, wire alles Leben ausgeldscht worden, und der Adker hitte aufs
neue angesit werden miissen. Aber das Salz im Boden kann nur vom Regen, nicht vom Pflug
unwirksam gemacht werden. Etwas Regen fiel im Mai (Tabelle 3, Zeile 5), die Salzkonzentra-
tion verringerte sich bis zur nichstfolgenden Entnahme am 16. Mai in einem Fall von

Abb. 25.

Stand der Neuansaat am
21. Juni 1962. Bis auf einige
Salznester schlieft sich der
Acker

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 26.

Derselbe Standort wie
Abbildung 30 wihrend der
Rapsbliite. Der Bestand iiber-
traf die Erwartungen. Salz-
nester sind jedoch noch

erkennbar
Aufn. E. Wohlenberg

12500 mg auf 3300 mg NaCl im Liter. Schlagartig zeigten sich griine Binder in den Drill-
furchen und schnell bildete der Raps eine nahezu geschlossene Vegetationsdecke. Abbildung 25
zeigt die zur Erdrterung stehende Rapsparzelle am 21. Juni 1962, Der Raps bemiiht sich —
offensichtlich gehemmt und zégernd — den Bestand zu schlieflen. Das Bild zeigt aber auch
Liicken und vegetationsarme Stellen. Das sind die Salznester, auf die bereits in der Beratung
am 11. April als mogliche Erscheinung vorsorglich hingewiesen wurde. Der langsame Fortgang
der Begriinung findet seine Erklirung in Zeile 6 der Tabelle 3. In einem Zeitraum von
zwanzig Tagen, vom 1. bis 19. Juni, waren nur 3,6 mm Regen gefallen.

Wie sehr die Monate April, Mai und Juni im Hinblick auf Niederschlige iiberhaupt im
Minimum lagen, zeigt das Kurvenbild auf Abbildung 24. Mit aller Deutlichkeit veranschaulicht
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die Kurve, wie sehr die allgemeine Wetterlage den Rekultivierungsbemithungen im Ulvesbiiller
Koog tatsichlich entgegenstand. Sie hitte sich kaum ungiinstiger entwickeln konnen. Und es
ist schwer zu begreifen, wie es der Raps bei den vorliegenden Salzwerten und den geradezu
diirftigen Regenwerten im April und Mai sowie bei nur 37 mm Niederschlag im Monat Juni
iiberhaupt fertigbringen konnte, den Boden annihernd zu bedecken.

Gleich danach aber fiel die Entscheidung iiber das weitere Gelingen der Ansaat, denn die
beiden Tage 20. und 21. Juni brachten 17,1 mm Regen (Zeile 8 in Tabelle 3). Mit diesen bei-
den Tagen war die Salzproblematik iiberwunden. Diesem Saatenstand konnte der noch einmal
wieder ansteigende Wert am 19. Juli 1962 mit 6100 mg Salz nichts mehr anhaben. Diese Er-
héhung war dadurch entstanden, daf an den letzten fiinf Tagen vor der Probennahme, vom 15.
bis 19. Juli, kein Regen gefallen war. Hochsommerliche Temperaturen und starke Sonnen-
strahlung hatten den Salzwert auf iiber 6 g anschwellen lassen. Aber dann sorgten weitere, in
Zwischenriumen fallende Niederschlige fiir ein durchgingiges Abfallen der Konzentrationen,
wie es vom Kurvenbild abgelesen werden kann. Der hohe Regenwert vom 27. Juli (Zeile 12
in Tabelle 3) war willkommen wegen der Schotenfiillung, aber kaum noch von entscheidender
Bedeutung. Abbildung 26 zeigt denselben Rapsacker am gleichen Standort wie auf Abbil-
dung 25 Ende Juli 1962. Der Gesamteindruck war iiberraschend, aber man erkennt deutlich,
dafl der Raps das sich im Juni bereits abzeichnende Salznest nicht ganz iiberwinden konnte.
Nach dem Winter 1962/63 lag der Salzwert nur noch bei 1000 mg (Abb. 23) und hatte damit
jede negative Bedeutung fiir das Gedeihen von Kulturpflanzen verloren.

Die gestrichelte Kurve auf Abbildung 23 bezieht sich auf die Salzwerte in 20 cm Tiefe.
Diese Schicht belieferte zwar die Bodenoberfliche in Trockenzeiten durch kapillar aufsteigendes
Verdunstungswasser mit salziger Feuchte, aber das eigentliche Keimbett der Einsaat reicht
zunichst nicht in diese Tiefe hinab. Diese Bodenzone wird durch den dariiber liegenden Boden
(20 cm) gegen unmittelbare Verdunstung abgeschirmt, sofern es sich nicht gerade um eine
extreme und langdauernde Trockenlage handelt. Den Stand der Abschirmung belegt das
Kurvenbild (gestrichelte Kurve auf Abb. 23). Es verliuft ruhig, d. h. ohne bemerkenswerte
Spitzen und lduft schlieflich nach dem Winter 1962/63 weiter abnehmend mit der Oberflichen-
kurve zusammen. Die hier ermittelten Salzwerte haben keine schidigende Bedeutung mehr?).

Abschlieflend sei noch ein Wort iiber die weitere Entwicklung des Sommerrapses gesagt.
Nach fritheren Untersuchungen im Finkhauskoog (Iwersen 1953) und im Liibke-Koog (WoHn-
LENBERG 1963) wichst die Salzresistenz der Rapspflanzen mit zunehmender Grifle und
Reife. Zwar waren im genannten Schlag einige Stellen festzustellen, wo der Wuchs durch Salz-
einflufl zuriick- oder ausgeblieben war, aber im grofien und ganzen war der Bestand einheitlich
und geschlossen. Abbildung 26 zeigt den Rapsacker wihrend der Bliite Ende Juli 1962. Das
Bild soll uns jedoch nicht blenden. Wir haben dabei die obengenannten Fehlschlige mit anderen
Adkerfriichten im Gedichtnis. Das Druschergebnis dieses Schlages Sommerraps war jedenfalls
{iberraschend, es fehlten nur 3 oder 4 dz je ha an einer normalen Ernte. Vom Haferacker
kann das gleiche berichtet werden.

Trotz dieser erfreulichen Ergebnisse kann noch nicht von einer Uberwindung der Folgen
des Deichbruchs gesprochen werden, denn weniger sichtbar als der Saatenstand kénnten die
mdglichen strukturellen Verinderungen des Bodens sein. Es ist durchaus moglich, dafl die
Bodenkriimelung durch die Anreicherung von Natrium-Ionen (aus dem Uberflutungswasser)

9 Der Verlauf der gestrichelten Kurve (Salz in 20 cm Tiefe) legt einen Vergleich mit der
monatlichen Niederschlagskurve auf Abbildung 24 nahe. Beide Kurven entsprechen einander spie-
gelbildlich. Sie kennzeichnen beide das allgemeine Bild treffend, jedoch nicht das besondere.
Dieses ist nur mit der ausgezogenen Kurve zusammen mit der Tabelle der Intervallwerte (Ta-
belle 3 auf Seite 69 deutbar.




Die Kiste, 11 (1963), 1-130
77

eine Einbufle erlitten hat. Hitte die Uberflutung monatelang gedauert und die Versalzung des
Kooges hohe Werte gezeitigt, wire die Anwendung einer Gips-Diingung zwecks Bindung der
Na-Ionen notwendig gewesen, aber angesichts der so kurz dauernden Uberflutung und der
entsprechend niedrigen Salzwerte wurde darauf verzichtet. Bodenpflegerische Mafinahmen lie-
gen in der Hand der Bauern; sie werden auch diese kleinen Schiden iiberwinden, wenn sie
wirklich eingetreten sein sollten.

Abschlieflend sei hervorgehoben, dafl der Koog bereits im Sommer des Uberflutungsjahres
1962 durch den besonderen Einsatz der Bauern, verbunden mit Umsicht und Geduld, zuriick-
gewonnen werden konnte.

IV. Die Ubersandung des Kooges im Bereich des Durchbruchs
1. Deichbruch und Wehle

In diesem Abschnitt soll noch einmal der Deichbruch mit seinen unmittelbaren Folgeerschei-
nungen in eine engere Betrachtung gezogen werden, soweit sie in landschaftskundlicher und
landwirtschaftlicher Hinsicht neue Erkenntnisse vermitteln.

Wenn die Uberflutung eines Kooges der deutschen Marschen zum erstenmal Gelegenheit
bot, diesem Ereignis bodenkundliche Untersuchungen mit praktischen Beratungen sogleich folgen
zu lassen, so gilt das auch von dem Entstehen und von der Funktion einer Wehle.

Uberall entlang der Kiiste befinden sich an den alten Deichen Wehlen als Zeugen friiherer
Deichbriiche. Heute sind das historische Landschaftsformen, von deren Entstehung riickblickend
im einzelnen wenig bekannt ist. Der Chronist nennt sie zwar mit Namen und schildert die mit
ihrer Entstehung fiir die betreffenden Bewohner der Marsch durch die Jahrhunderte immer
wieder eingetretenen Notlagen, aber das Naturphinomen als solches blieb unangesprochen.
Wir erfahren zwar menschliche Dinge, aber keine geologischen und morphogenetischen Tat-
sachen. Das Ereignis vom 16. Februar 1962 hat uns einen Einblick in die gewaltigen, auf eng-
stem Raum fiir die Dauer von Minuten konzentrierten Krifte der marinen Erosion gegeben.

Zwar ist der Augenblidk des eigentlichen Deichbruchs ohne unmittelbare Zeugen gewesen,
aber einer der Ulvesbiiller Deichediger hat berichtet, was dem Einbruch der See vorausging,
nimlich die Bildung einer senkrecht abfallenden Deichwand (etwa wie bei Abb. 7 und 8) sowie
die Durchfeuchtung und das Instabilwerden der Deichkrone. Wenn man sich den Korngrifien-
aufbau in dieser Deichregion vergegenwiirtigt (etwa wie in Tabelle 8), wird die Umwandlung
des festen , Aggregatzustandes® infolge der Wasseriibersittigung der feinsandig-schluffigen Erd-
massen und der gewaltigen Erschiitterung durch die auf den Deich pausenlos wuchtende Bran-
dung verstindlich und es scheint keine Ubertreibung zu sein, wenn in dieser letzten Phase vor
dem Durchbruch sozusagen von einer , Verfliissigung® der Deichkrone gesprochen wird.

Die bis zum Augenblick des Durchbruchs intakt gebliebene Grasnarbe der Deichinnen-
boschung wird schon nach wenigen Augenblicken der Wucht der in den Koog hinabschieflenden
Wassermassen erlegen gewesen sein. Der Abbau der Deichsubstanz ging alsdann in die Tiefe
und gleichzeitig nach beiden Seiten der Bruchstelle vor sich. Die von der Hhe der Deichkrone
nunmehr unaufhaltsam herabstiirzenden Wassermassen frafien sich tief in den Koogsboden ein.
Die alten Verlandungsschichten (Abb. 27 und 28) waren schnell forterodiert und die darunter
liegenden, tonig kaum gebundenen Wattsedimente wurden in wenigen Minuten bis zu einer
Tiefe von knapp 7 m aus ihrem Schichtverband geldst, mit dem koogwirts stromenden
Wasser mitgerissen und im Koog abgelagert (Abb. 28 und 30). Als das geschah, war die Wehle
natiirlich als solche nicht erkennbar (Abb. 11). Thre Umrisse wurden erst nach dem Abflielen
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Abb. 27.

Die Wehle an ihrer tiefsten
Stelle. Sie beginnt seeseitig
halbkreisférmig mit steilem
Abfall in die Tiefe. Links der
Verbau der Bruchstelle

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 28.

Die Wehle an ihrer flachsten
Stelle. Sie endet koogseitig mit
einem bewegten Boschungs-
relief. Die Schichten der
chemaligen Verlandungszone
wurden vom heftig strémenden
Wasser freipripariert

Aufn. E. Wohlenberg

Die Auslotung der Wehle vor
ihrer Verfiillung und
Einplanierung

Aufn, E. Wohlenberg
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des Wassers sichtbar. Nach dem Trockenfallen des Kooges blieb sie bis zum Rand mit Seewasser
gefiille. Die in diesem Zustand erfolgte Auslotung (Abb. 29) vermittelte eine Vorstellung vom
Relief eines von einem Deichbruch herrithrenden Kolkes (Abb. 27 bis 29). Die Mafle wurden
durch Quer- und Lingslotung festgestellt und betrugen: Linge 65 m, Breite 34 m, Tiefe bis 7 m.

Der tiefste Punkt lag etwa dort, wo die Innenbdschung des Deiches in die Innenberme
iibergeht (Abb. 27). Im weiteren Verlauf der Sturmtide hatte sich die Einbruchspforte nur
noch seitwirts vergroflert, bis sie eine Breite von etwa 80 m erreicht hatte. So &ffnete sich der
kleine wassergefiillte Koog mit einem breiten Tor zur See hin (Abb. 10, 11 und 15).

2. Die Ubersandung

Die Adkerparzelle, in welche die Wehle eingerissen war, wurde hierdurch in dreifacher
Hinsicht beziiglich der spiteren landwirtschaftlichen Nutzung betroffen, zunichst durch die bis
zu sieben Meter tiefe Auskolkung, ferner durch Abrasion des alten Mutterbodens im Bereich
der Hauptstofirichtung des Wassers und schliefflich durch eine flichenhafte Ubersandung
(Abb. 30)1%). Der vom Deichkorper und aus der Tiefe der Wehle herriihrende Sand hatte eine
Fliche von ungefihr 10 ha Grofle mehr oder weniger stark iiberdeckt. Abbildung 30 zeigt
diesen Zustand. Die das Bild kennzeichnenden Rippelmarken gehen auf die Zeit vor dem
Wiederablaufen des Meerwassers zuriick. Bei dieser Sandablagerung handelt es sich um aus-
gewaschenen, durch die starke Wasserbewegung von den tonigen und schluffigen Bestandteilen
befreiten Sand, also um ein steriles wertloses Sediment. Da die Ubersandung zum Teil mehr
als 20 cm Stirke erreichte, der darunterliegende Koogsboden ohnehin nicht als schwer an-
zusprechen war und somit ein Unterpfliigen der Sandauflage als etwaige zusitzliche Mage-
rungsmafinahme nicht ratsam schien, wurden die iibersandeten Flichen in die Meliorations-
planung einbezogen. Um hierfiir eine praktisch brauchbare Unterlage zu bekommen, wurde
das betroffene Gebiet bodenmiflig kartiert, und zwar in erster Linie hinsichtlich der Aus-
riumung des Mutterbodens und zweitens beziiglich der Verteilung der Ubersandungsstirken.
Das Ergebnis dieser Kartierung wird mit der Abbildung 31 vorgelegt. Die Kartierungsabstufun-
gen wurden so gewihlt, dafl sie eine Grundlage fiir die notwendige Meliorationsmafinahme
bieten konnten, sei es nun durch Fortriumung oder auch — bei geringerer Michtigkeit — Ein-
beziehung und Vermischung des Sandes mit dem alten Koogsboden durch Unterpfliigen.

Der fortgespiilte Mutterboden umfafite eine Fliche von 0,6 ha. Die Ubersandung von
10 cm Stirke bedeckte eine Fliche von 3,0 ha, bis 20 cm etwa 2,5 ha und iiber 20 ¢m 0,6 ha.
Die mit weniger als 10 cm Sandauflage bedeckten Flichen blieben unberiicksichtigt, da diese
im normalen Wirtschafttsbetrieb vom Hofe aus melioriert werden konntentt),

Zur Entlastung des betroffenen Betriebs wurden alle Sandstirken iiber 10 cm Stirke durch
Planierraupen abgeriumt. Den fortgespiilten Mutterboden konnte man nicht ersetzen!2),

1%) Der Versalzungsfaktor sei an dieser Stelle noch nicht genannt. Seine Behandlung ist weiter
unten Gegenstand eingehender Untersuchungen.

1) Meinen Mitarbeitern, den Herren OrtHOFF, HANSEN und ScHrODER, danke ich fiir tech-
nische Hilfeleistungen im Gelinde, Labor und am Zeichentisch.

'?) Die Kultivierung dieser Wehlenparzelle wird weiter unten behandelt, Seite 82.
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V. Der Wasserhaushalt der Wehle
nach dem Trockenfallen des Kooges

Der Verfasser hat im Laufe der Jahre
verschiedene ,historische® Wehlen auf
ihren Wasserhaushalt untersucht. Die hier zur
Erérterung stehende Wehle vom 16. Februar
1962 konnte aus deichbautechnischen Griinden
nicht erhalten bleiben, sondern sollte schon
bald wieder aufgefiillt und damit beseitigt
werden. Daher war Eile geboten, ihre Hydro-
graphie wenigstens in den Grundziigen noch
vor ihrem Verschwinden zu erfahren. Als die
Wehle bei der Auslotung von den benachbar-
ten Baumafinahmen noch ,unberiihrt“ war,
wurde das in ihr befindliche Wasser (Abb. 29)
in allen Tiefen von der Oberfliche bis zum
Boden auf seinen Salzgehalt untersucht.

Dabei ergab sich ein iiberraschendes Bild.
Hydrographisch betrachtet war der Wasser-
kérper nimlich durchaus nicht homogen. Die
schematische Abbildung 32 vermittelt eine
Vorstellung von der vorgefundenen Salz-
gehaltsverteilung. Was in der marinen Hydro-
graphie und auch in der Limnologie als
Aufn. E. Wohlenberg  Sprungschicht® bezeichnet wird und in phy-

Abb. 30. Der iibersandete Koog. In dieser Gegend i T ) e :
e den Mutterl];oden it einergﬁb:r 210 it mE:ich- sikalischer wie biologischer Hinsicht stets eine

tigen sterilen Sandschicht bedeckt besondere Beachtung erfihrt, das war auch in
diesem eng begrenzten Wasserraum nicht nur
auffallend deutlich nachweisbar, sondern in seinen Wertigkeiten sogar bedeutend extremer,
gespannter, als es von natiirlichen, ausgereiften Wasserkdrpern bekannt ist. Der Salzsprung
(Sprungschicht) lag etwa 150 cm unter der Oberfliche. Die Werte des Uberflutungswassers der
Sturmflut hatten bei 25900 NaCl gelegen (vgl. Seite 65). Die oberen Wassermassen der Wehle
zwischen Oberfliche und 150 cm Tiefe hatten aber nur einen Salzwert von 9,20 %/s0 NaCl. Bei
200 cm Tiefe wurden 20900 festgestellt und von 300 cm an bis zum Wehlengrund 24 %/o0. Diese
unerwartete Wasserschichtung kann nur so erklirt werden, dafl zwischen dem Zeitpunkt des
Deichbruchs, durch den die Wehle mit Meerwasser gefiillt wurde (16. Februar 1962), und dem
Zeitpunkt der Probenentnahme fiir die Wasseranalyse (16. April 1962) Regenwasser aus dem
Koog zugeflossen ist. Im einzelnen mégen folgende Betrachtungen den Zustand in der Wehle
erkldren.

Beim Trockenfallen wurden zunichst nur die Rinder des Kolkes sichtbar. Als dann der
Ringschlot (Entwisserungsgraben hinter dem Seedeich) gerdumt wurde, konnten die oberen
Dezimeter aus der Wehle zum Schopfwerk abfliefen. Das war im ganzen geschen nur ein
Bruchteil vom Gesamtvolumen, so dafl die Wehle praktisch mit Meerwasser gefiillt blieb. Aus
dem iibrigen, inzwischen ebenfalls gerdumten Grabensystem des siidlichen Koogsteiles aber
flo das von den Adkern abgeleitete Niederschlagswasser stetig der Wehle zu. Dieses im April
zugeflossene Wasser war nicht nur salzfrei, sondern hatte gegeniiber dem Meerwasser vom
Februar natiirlich auch eine hthere Temperatur. Es konnte wegen seines geringeren spezifischen
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Seedeich

Ulvegbiilier Koog.

Sddlicher Teil

Ubersandung durch Deichbruch

Abb. 31. Die Verteilung der verschiedenen Ubersandungsstirken und das Gebiet des fortgeschwemmten
Mutterbodens

Gewichtes nicht in die Tiefe dringen, sondern vermischte sich nur mit dem salzigen Ober-
flichenwasser der Wehle und ermifligte dadurch dessen urspriinglich vollmarinen Salzwert von
259/00 auf 9900 NaCl. Es sind also zwei Eigenschaften, welche die spezifische Schwere der beiden
Wasserarten bestimmen und die Schichtung nach bekannten Gesetzen herbeigefiihrt haben: In
der Tiefe das durch hdheren Salzgehalt und tiefere Temperatur schwere Wasser, an der

Tiefe jn m
' Land Wasseroberfidche NoCl Wosseroberflache Land

23.95%

2389%o

23.95%

Abb. 32. Die Hydrographie der Wehle (schematisch). Die Verteilung des Salzgehaltes im Wasserkdrper
der Wehle am 16. April 1962, zwei Monate nach dem Deichbruch mit einer scharf ausgeprigten Sprung-
schicht in 150 cm Tiefe
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Oberfliche das durch geringen Salzgehalt und héhere Temperatur leichte Wasser. Da die
Wehle einen rundherum geschlossenen Raum darstellte, mithin in ithrem Wasser keinerlei Stré-
mung bzw. Durchflufbewegung vorhanden war, konnte sich diese fiir hydrographische Ver-
hiltnisse ungewdhnlich scharf ausgeprigte Sprungschicht ungestére, d. h. allein nach dem Ge-
setz der Schwere herausbilden.

»Leider® schritten die Deichbaumafinahmen mit der Schliefung der Deichliicke mit Riick-
sicht auf die Sicherheit der Koogsbewohner so schnell voran (Abb. 27), daf der Wehle nur
ein kurzes Dasein beschieden war. Sie ist eingeebnet worden. So konnten weitere hydrogra-
phische Daten nicht gewonnen werden. Diese hydrographische ,Momentaufnahme* mufl ge-
niigen.

Bei diesen Erdrterungen geht es nicht um die Schilderung eines hydrographischen Kurio-
sums, sondern um die Aufklirung von besonderen Zusammenhiingen, deren Auswirkung der
Bauer nicht nur jetzt, sondern auch in Zukunft in seinen Ernteertrigen spiiren wird. Dariiber
soll im folgenden Absatz auf bodenkundlicher und landwirtschaftlicher Ebene berichtet werden.

VI. Die Beseitigung der Wehle und ihre Folgen

Der Seedeich des Ulvesbiiller Kooges ist als Sicherheitsmafinahme nach der Sturmflut in
den Jahren 1962 und 1963 wesentlich verbreitert und um etwa 150 cm erhéht worden. Da die
Auflenberme bestehen blieb, mufite die erhhte Deichkrone zwangsliufig weiter nach innen,
also koogwiirts verlagert werden. So kommt es, dafl im Bereich der Deichliicke die neue Deich-
krone als héchster Teil des neuen Seedeiches nunmehr iiber dem tiefsten Teil der Wehle
liegt. Die Abbildungen 27 und 33 zeigen einen Teil des Verfiillungsvorgangs. Von der Wehle ist
lediglich noch der flachere, koogseitige Abschnitt vorhanden und mit Wasser gefiillt. Der see-
seitige Teil mit dem 7 m tiefen Kolk liegt jetzt unter dem neuen Deich. Der auf dem Bild
(Abb. 33) noch erkennbare Rest mufite — da die abgeschobene Ubersandung lingst nicht zum
Verfiillen des Kolkes gereicht hatte — mit Wattsedimenten aus der Anwachszone vor dem See-
deich aufgefiillt werden (Korngréfienaufbau vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8

Korngréflenzusammensetzung des Wattbodens, mit dem die Wehle
wieder aufgefiillt wurde (vgl. Abb. 34)

> 0,25 mm 0,25—0,12 mm 0,12—0,06 mm < 0,06 mm

2,359 3,25 % 59,40 % 35,00 %

Als die Auffiillungsarbeit begann, wurde das Wasser durch ein transportables Pumpen-
aggregat aus der Wehle in den Ringschlot als Vorfluter gepumpt, jedoch verging bis zum Ver-
fiilllen der Wehle so viel Zeit, dafl sich der Kolk erneut mit Wasser aus der vorher mit See-
wasser infiltrierten Umgebung und aus dem Untergrund fiillte. Dieses Wasser wurde nicht wie-
der entfernt, sondern durch laufend hineingestiirzte Erdmassen aus dem Watt auf dem ein-
fachen Wege der ,Verdringung® in den Vorfluter gedriickt, soweit es nicht an das Sediment
gebunden wurde und somit im Bereich der allmihlich aufgefiillten Wehle verblieb.

Mit der Schlieffung der Deichliicke und dem Verfiillen der Wehle ist zwar ein bedeutsamer
Punkt erreicht, aber es ist damit zunichst nur eine deichbautechnische Aufgabe geldst. Der
biuerliche Acker wurde im engeren und weiteren Bereich des Durchbruchs tief verwandelt und
der echemals gewachsene Boden strukturell verindert. Diese Verwandlung zieht verstindlicher-
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Abb. 33.

Die Wehle wird mit
feinsandigem Boden
aus dem seewirts
gelegenen Anwachs

und Watt aufgefiillt
Aufn, E. Wohlenberg

Abb. 34.

Blick auf die inzwischen
bearbeitete Wehlen-
parzelle vom selben
Standort wie
Abbildung 33

Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 35.

Blick auf die mit
Futterrunkeln bestellte
Wehlenparzelle vom
gleichen Standort wie
auf den Abbildungen 33
und 34. Die Umrisse der
ehemaligen Wehle sind
identisch mit Abbil-
dung 33. Der Salzgehalt
im Fiillboden der Wehle
hat alle Pflanzen

abgetdtet
Aufn. E. Wohlenberg
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weise bodenkundliche und landwirtschaftliche Erscheinungen praktischer und grundsitzlicher
Art nach sich.

1. Der Salzhaushalt im Fiillboden der Wehle und im benachbarten
ungestérten Koogsboden

Nach den Planierungsarbeiten setzte die biuerliche Kultivierung der , wiederhergestellten®
Wehlenparzelle ein. Abbildung 34 zeigt den Zustand am 3. Juli 1963. Auflerlich war nichts
mehr zu erkennen, was auf die jiingste Geschichte dieser Parzelle hinweisen kénnte, wenn man
nicht die helle, von der Ubersandung herriihrende Firbung des sauber gepfliigten und geeggten
Bodens als ungewohnlich empfinden wiirde.

%o NaCl %oNaCl Yoo NaCl
L L

'3 4 1=

urspringlicher
Verlandungsboden des Kooges
urspringlicher
Wal iboden 1. d. Tiefe d. Kooges

ﬁﬁ-emum Boden der Wehle

Abb. 36. Die Verteilung des Salzgehaltes im Fiillboden der Wehle (Mitte) und im ungestérten, gewach-
senen Boden (links und rechts von der Wehle)

Wihrend der Verfasser mit der Entnahme neuer Bodenproben beschiftige war, bepflanzte
der Bauer seine Wehlenparzelle gerade mit Runkelriiben. Den Rat, das engere Gebiet der
verfiillten Wehle nicht mit Riiben zu bepflanzen, da sie in diesem Jahr vermutlich wegen eines
zu hohen Salzgehaltes doch nicht wachsen konnten, nahm er nur so weit zur Kenntnis, als er
auf seinen groflen Vorrat an Pflanzgut hinwies und meinte, man kdnnte es doch versuchen.

Es verstrich keine Woche, als sich der Miflerfolg bereits abzeichnete. Wihrend alle Pflan-
zen auflerhalb des engeren Wehlenbereichs aufrecht standen und angewachsen waren, kamen
die innerhalb der Grenzen der Wehle eingesetzten Pflanzen iiber den Versuch des Anwach-
sens nicht hinaus, sie waren in einigen Tagen darauf vollstindig kollabiert.

Wenn fiir den Eingeweihten auch kein Zweifel bestand, daf8 die Ursache hierfiir allein im
viel zu hohen Salzgehalt im Fiillgut der Wehle zu suchen war, so bedurfte es doch aus ver-
schiedenen Griinden des kausalen Nachweises.

In der schematischen Abbildung 36 ist das bodenkundliche Untersuchungsergebnis der
Pflanzzeit wiedergegeben. Wihrend die hohen Salzkonzentrationen im Bereich der Wehle bis
an die Oberfliche, d. h. bis in den Wurzelhorizont des Pflanzgutes hineinreichen, treten die
entsprechenden Werte in der Umgebung der Wehle, also im gewachsenen Boden, erst in gro-
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Abb. 37. Vier Salzdiagramme im Bereich der einplanierten Wehle von April bis September 1963. Die in
der Mitte der Diagramme stehenden Kolumnen beziehen sich jeweils auf den Fiillboden, die Kolumnen
seitlich davon auf den ungestérten, gewachsenen Boden
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ferer Tiefe auf. Dort also kommt es nicht zu einer Salzvergiftung des Wurzelbettes. Abbil-
dung 35 zeigt nicht nur die unterschiedliche Begriinung der Wehlenparzelle, sondern markiert
eindeutig die ehemaligen Grenzen der Wehle durch den absoluten Ausfall der dem Salz
erlegenen Riibenpflanzen. Was durch Planierraupe, Pflug und Egge restlos verwischt war
(Abb. 34), kommt jetzt durch biogenes Versagen wieder ans Tageslicht (Abb. 35).

Unter Hinweis auf diesen Befund und auf die Abbildung 36 kénnte der Einwand, dies
sel nur ein Augenblicksbefund, das Problem der verfiillten Wehle als unbedeutend hinstellen;
wirtschaftlich gewifl, denn der in die Ackerparzelle einbezogene Rest der Wehle zihlt nicht
nach Hektaren. Die Fliche selbst spielt fiir den betroffenen Bauern wirtschaftlich keine Rolle.
Hier geht es aber um ein bodenkundliches Phinomen, das bisher nicht bekannt sein konnte,
weil an der Kiiste bisher keine Wehle im Entstehen bekannt war. Aus diesen Griinden blieb die
Wehlenparzelle weiter im Untersuchungsprogramm.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in Abbildung 37 dargestellt. Mit Hilfe von vier
Diagrammgruppen, deren Salzwerte auf je einen Zeitpunkt zuriidkgehen, wird die Bewegung —
oder auch das Stagnieren — des Salzspiegels bildhaft und zahlenmiflig dargestellt. Zum
besseren Verstindnis der Entnahmestellen sei auf die vorhergehende schematische Abbildung 36
auf Seite 84 hingewiesen. Die auf ihren Salzgehalt zu analysierenden Bodenproben sind stets
in gleicher Weise entnommen, nimlich einerseits aus dem Fiillboden der ehemaligen Wehle,
andrerseits aber aus dem ungestirten Bereich des gewachsenen Bodens zu beiden Seiten der
Wehle. Die Anordnung der Kolumnen in Abbildung 37 entspricht der Lage im Gelinde.
Die Wehlenwerte stehen stets in der Mitte des graphischen Bildes. Die Entnahme der Boden-
proben erfolgte im April, Juni und September des Jahres 1963. Die aufgetragenen Werte sind
Mittelwerte aus jeweils drei Bohrungen.

Als Gesamtbild dhnelt eine Gruppe der andern. Zwar sind die Sommerwerte, verglichen
mit den Aprilwerten, erheblich angestiegen, aber der Typus ist der gleiche geblieben. Das trifft
grundsitzlich fiir alle vier Diagramme zu. Extreme Schwankungen gab es nur im Fiillboden
und hier nur in den beiden oberen Bodenzonen (0 bis 5 cm und in 20 cm Tiefe), wo die Werte
im Juni bis auf 22 g NaCl je Liter Bodenwasser anstiegen. Dagegen waren die gleichzeitigen
Salzwerte im gewachsenen Boden links und rechts neben der Wehle nicht allein wesentlich
niedriger, sondern blieben bemerkenswerterweise iiber die Monate hin weit stabiler und auffer-
dem durchweg in der gleichen, fiir sie typischen Grofenordnung (unter 5 g NaCl).

Da die Diagramme der Abbildung 37 einen aufschlufireichen Einblick in die Wechsel-
vorginge der Entsalzung und Versalzung vermitteln, mogen noch einige spezielle Betrachtungen
folgen.

Naturgemill spielt das Einkorngefiige des schluffig-sandigen Fiillbodens der Wehle die
entscheidende Rolle fiir das Wirksamwerden der Kapillarkrifte. Besonders eindrudksvoll wer-
den die Wechselbeziehungen zwischen Boden, Klima und Salzgehalt, wenn Tabelle 3 auf
Seite 69 zur Diskussion herangezogen wird.

Die Auswirkungen des oben schon einmal angezogenen Intervalls vom 28. Mirz bis zum
11, April mit 58,4 mm Niederschlag in fiinfzehn Tagen sind auf dem ersten Diagramm deutlich
sichtbar, nimlich in den verhiltnismiflig niedrigen und in allen drei Entnahmetiefen etwa
gleichen Salzwerten.

Im Hochsommer indert sich das Bild. Das zweite Diagramm (Abb. 37 rechts oben) zeigt
die am 5. Juni festgestellten Werte. Mit Ausnahme des Salzgehaltes in 100 cm Tiefe sind die
beiden oberen Schichten mit 20 beziehungsweise 17,7 g NaCl ungewohnlich in die Hohe ge-
schnellt. Starke Besonnung, hohe Temperaturen einerseits und das Ausbleiben der Nieder-
schlige andrerseits erkliren das graphische Bild. Von den ersten zwanzig Tagen des Monats
Juni waren fiinfzehn ohne jeden Niederschlag verstrichen.
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Das gleiche gilt vom dritten Diagramm, das sich auf den 19. Juni bezieht. In der oberen
Bodenzone, 0 bis 5 cm, ist der Salzwert sogar noch weiter angestiegen, aber in der zweiten,
in 20 cm Tiefe, ist der Wert von 17,7 auf 14,0 g NaCl gefallen. Diesen Abfall zu erkliren,
reichen die entnommenen Bodenproben leider nicht aus. Dagegen bewegt sich der Salzwert in
der Tiefe (100 ¢cm) in der bekannten Gréfle. Die Kapillarkrifte sind in diesem tiefen Boden-
horizont nicht mehr wirksam geworden.

Ein ganz anderes Bild liefert das Herbstdiagramm unten rechts auf Abbildung 37. Am
24. September ist der Salzwert der Oberschicht von 22 auf 16 g NaCl abgefallen, derjenige der
zweiten Bodenzone (20 cm) aber von 14 auf 21,0 g NaCl angestiegen. Die dritte Kolumne
liegt mit 14 g NaCl wieder auf der alten Ebene. Der Wert in der zweiten Bodenzone iiber-
steigt zum erstenmal wihrend der Dauer der Untersuchungen den Oberflichenwert um 5 g
NaCl. Diese Abweichung vom sommerlichen Verhalten wird durch das Eindringen des Regen-
wassers verstindlich, wodurch das Salz der Oberfliche in die zweite Bodenschicht geleitet wurde.
In diesem Stadium wurden die Bodenproben am 24. September mit dem hohen Salzgehalt in
20 cm Tiefe entnommen.

Fassen wir das Ergebnis der vier Diagramme zusammen, so liflt sich der Salzgehalt im
Fiillboden der Wehle als sehr hoch und vollkommen instabil und der des gewachsenen
Bodens zu beiden Seiten der Wehle als ausgesprochen niedrig und stabil kennzeichnen.

Die landwirtschaftliche Nutzung dieser Parzelle wird also so lange problematisch bleiben,
wie der Salzhaushalt im Fiillboden seine Instabilitit nicht verloren hat.

VII. Bodenkundliche Erkenntnisse und Empfehlungen

Welche Erkenntnisse und Folgerungen sind aus dem vorangegangenen Abschnitt fiir die
landwirtschaftliche Praxis zu ziehen?

1. Der Fiillboden, mit dem die Wehle einplaniert worden ist, stellt zur Zeit und auch in Zu-
kunft ein Salzdepot dar. Das hier gespeicherte Salz ist von zweierlei Herkunft:

a) das in der Wehle beim Verfiillen verbliebene Meerwasser und
b) der standortsgemiifle Salzgehalt in dem zum Verfiillen verwendeten Watt- und Vorland-
boden.

2. Durch das fiir die Schliefung der Wehle verwendete Verfahren der ,Wasserverdringung®
haben sich die ohnehin schon salzhaltigen Sedimente des Vorlandes beim Einbringen in den
Kolk weiterhin mit Salzwasser angereichert und damit ein in Einzelkornstruktur befind-
liches wassergesittigtes System geschaffen. Die Korngroflenzusammensetzung des Fiillbodens
zeigt Tabelle 8. Diese Ausbildung des Gefiiges im Fiillboden leistet der bis an die Ober-
fliche kontinuierlich aktiven Kapillarwirkung in einer Weise Vorschub, dafl die Sommer-
werte infolge starker Verdunstung zwangsliufig in die Héhe schnellen miissen. Das zeigen
besonders die Juni-Werte mit 20 % NaCl im Vergleich zu den April-Werten. Dafl die
Riibenpflanzen mit solchen Salzwerten nicht fertig wurden (Abb. 35), ist jetzt verstindlich.

. Wenn dieser Zustand als gegeben, gleichsam als aufgezwungenes Nachbleibsel der Sturmflut
1962 hingenommen und nichts dagegen unternommen wird, dann bleibt er bestehen, das
heiflt, es wird je nach Wetterlage immer wieder Salz aus dem , Tiefendepot® an die Ober-
fliche aufsteigen und das Wachstum unterbinden. Um diesen Zustand nicht zu verewigen!3),
bedarf es grundlegender meliorierender Gegenmafinahmen. Diese miifiten heiflen:

13) Im benachbarten Adolfskoog ist der Salzgehalt des im Laufe der Jahrhunderte hinter dem
Deich abgespiteten Bodens sowie im alten Bett der ,Nordereider® (vgl. Seite 53 und Abb. 2)
durch 400 Jahre (!) erhalten geblieben. Dort wachsen in unverinderter Weise nur Salzpflanzen.
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1. Drainage a) nicht flacher als 100 c¢m,

b) mit engerem Strangabschnitt als iiblich.
2. Humusanreicherung.
3. Schatten- und garespendender Anbau.

VIIL. Schluffbemerkung

Bei den hier empfohlenen Mafinahmen handelt es sich nicht um einen Koog, sondern nur
um eine Parzelle. Daher diirfte die Verwirklichung dieser bodenkundlich begriindeten Empfeh-
lungen nicht schwierig sein. Allerdings mufl die L8sung des Humusproblems in Zukunft gleich-
rangig neben dem der Drainage stehen. So klein an Umfang die zu meliorierende Parzelle auch
sein mag, so intensiv ausdauernd und planmifig miissen die angedeuteten bodenpflegerischen
Mafinahmen dennoch angepackt werden, wenn der Deichbruch auch landwirtschaftlich iiber-
wunden werden soll. Wer die Problematik feinsandig-schluffiger, noch dazu im Einzelkorn-
gefiige befindlicher Marschbden sowie die Launen des in der Tiefe vorhandenen Salzes kennt,
wird ohnehin nicht erwarten, dafl die Wehlenparzelle nach fiinf Jahren etwa nicht wieder-
zuerkennen sei. Fiir jede Art echter Bodenpflege ist Geduld und Ausdauer erforderlich. Boden-
pflege ist ein Dienst am Boden, dessen Friichte in der Zukunft liegen.

Damit sei die Untersuchung iiber den Ulvesbiiller Deichbruch und seine Folgen bodenkund-
licher und landwirtschaftlicher Art abgeschlossen. Was die historischen Deichbriiche auf der
Ebene wissenschaftlicher und praktischer Probleme der Nachwelt schuldig bleiben mufiten,
diirfte mit dem vorliegenden Bericht als einem kleinen Beitrag zum Sturmflutgeschehen im
Februar 1962 wenigstens im Grundsitzlichen nachgeholt sein.

IX. Zusammenfassung

1. Einleitend wird die Vorgeschichte des Kooges besprochen.

2. Die in den Oktober-Sturmfluten des Jahres 1936 und in der Februar-Sturmflut des Jahres
1962 entstandenen Deichschiden, der Deichbruch und die Uberflutung am 16. Februar 1962
werden geschildert und durch Bilddokumente belegt.

3. Die ersten Salzanalysen im Boden unmittelbar nach dem Abflieflen des Meerwassers lieflen
bereits erkennen, dafl das vollsalzige Meerwasser nur wenig in den Kulturboden eingedrungen
war. Nach diesen ersten bodenkundlichen Ergebnissen erfolgte eine orientierende praktische
Beratung der biuerlichen Betriebe.

4. Die nach dem Trockenfallen des Kooges im Boden einsetzende Salzbewegung wurde an zahl-
reichen, iiber den ganzen Koog verteilten Dauerstationen zwei Jahre lang untersucht. Die
Versalzung der iiberflutet gewesenen Koogsboden ist als auflergewdhnlich gering zu bezeich-
nen. Die Schwankungen in der Salzkonzentration sind eng an die Niederschlige gebunden.
Das Salz ist im Laufe des ersten Jahres in tiefere Bodenschichten abgewandert, so dafl im
Salzgefille eine Umkehr eingetreten ist.

5. Stand und Entwicklung der zwei Monate nach dem Deichbruch erfolgten Einsaat werden zu
den Salzwerten in Bezichung gebracht.

6. Der Deichbruch und die Entstehung der Wehle werden eingehend dargestellt. Die mit dem
Deichbruch verbundene Ubersandung des Kooges wird kartiert. Das Kartenbild dient als
Grundlage fiir die Durchfiihrung der Meliorationsmafinahmen.

7. Nach dem AbflieBen des Meerwassers behilt die Wehle ihren eigenen Wasserhaushalt. In ihrem
Wasserkorper konnte eine extrem ausgebildete ,Sprungschicht® zwischen rund 9 und 24 %o
NaCl nachgewiesen werden.

8. Die Wehle wird durch Einbringung von auflendeichs liegenden Watt- und Anwachssedimenten
aufgefiillt und damit optisch beseitigt. Der Salzgehalt des Fiillbodens ist Gegenstand ein-
gehender Untersuchungen. Wertigkeit und Bewegung der Salzkonzentration verlaufen anders
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als in den der Wehle unmittelbar benachbarten, aber vom Deichbruch in ihrer gewachsenen
Lagerung und Schichtung unbeeinflufit gebliebenen Koogsbden. Die im Fiillboden festgestell-
ten hohen Salzkonzentrationen finden durch das absolute Fehlschlagen der biuerlichen Pflan-
zung ihre sichtbare Bestitigung.

. Zum Abschluf werden auf der Grundlage der bodenkundlich gewonnenen Einblicke Emp-
fehlungen fiir die landwirtschaftliche Uberwindung des Deichbruchs ausgesprochen.
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Deiche sind nicht nur Werke menschlicher Technik. Namentlich der sichere Fortbestand
hingt neben bautechnischer Pflege von ihrer biologischen Konstitution ab (vgl. WOHLENBERG
1949). Das ist eine Erkenntnis, die sich gerade in jiingster Zeit bereits erfolgversprechend in

*) Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Kiel, Direktor: Professor Dr. Dr. h. c.
A. REMANE.
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der Auswahl der Vegetationsbekleidung der Deiche (vgl. WoHLENBERG u. Snuis 1955) durch-
gesetzt hat. Die floristische Zusammensetzung eines Standortes ist eng verkniipft mit ihrer
Fauna. Eine relativ monoton zusammengesetzte Gras-Vegetation wie die der Deiche begiinstigt
normalerweise leicht das Aufkommen von Schidlingskalamititen oder zumindest doch eine
Instabilitdt der Lebensgemeinschaft. Damit besitzt die Kenntnis der Gkologischen Zusammen-
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e Abb. 2. Untersuchungsgebiet
L Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog
mit den verschiedenen Dei-

Abb. 1. Untersuchungsgebiet Hauke-Haien- chen und echemaligen Anlan-
Koog mit den verschiedenen Deichen und ehe- dungszonen (nach WOHLENBERG
maligen und rezenten Anlandungszonen. Stand und Snurs 1955). Der einge-
Oktober 1958 (nach Karte Marschenbauamt zeichnete  ,Fallenquerschnitt®
Husum) gibt die Linie der Fallenauf-

stellung an

hinge der Tierbesiedlung unserer Deiche auch ein wirtschaftliches Interesse. Bis auf einige
Schidlingsberichte liegen aber nahezu keine Untersuchungen iiber die Deichfauna vor.

Diese Arbeit soll zunichst die Kifer (Coleoptera) und Spinnen (Araneae), die zu den
wesentlichsten Tiergruppen in diesem Raum gehdren, die Weberknechte (Opiliones), Asseln
(Isopoda), Tausendfiifler (Diplopoda) und Hundertfiifler (Chilopoda) behandeln.

Dabei kommt es besonders auf das Verteilungsbild der einzelnen Arten, die Abhingigkeit
der Besiedlung der Deiche von der Lage, der Béschungsneigung und vom Hinterland (Koog) an.
Eine besondere Rolle spielt das Alter der Deiche. Welche Entwicklungen in der Tierbesiedlung
(Sukzessionen) vollziehen sich hier, sowohl vom Gesichtspunke der Populationsverteilung der
einzelnen Arten als auch im Hinblick auf die Gesamtmenge der Fauna (Individuendichte)?
Wie wirken sich die Skoklimatischen Unterschiede in den einzelnen Zonen des Deiches (Aufien-
boschung, Deichkrone, Innenbéschung) aus? Durch gleichzeitig laufende Untersuchungen der
Koogfauna kann die Besonderheit der Deichbesiedlung klarer herausgestellt werden.
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2. Untersuchungsort und -zeit

In fiinf Jahren (1957 bis 1961) wurden in Schleswig-Holstein der Seedeich am Friedrich-
Wilhelm-Liibke-Koog im Kreis Siidtondern (erbaut 1954), der zuriickliegende alte Deich
(»Schlafdeich®; bis 1954 Seedeich des Neuen Wiedingharder Kooges) und in vier Jahren (1958
bis 1961) der im Bau begriffenc und 1958/1959 fertiggestellte Seedeich vor dem jetzigen Hauke-
Haien-Koog bei Bongsiel/Kreis Husum untersucht (vgl. Abb. 1 bis 6). Die Untersuchungen wurden
fortlaufend im Sommer und Winter durchgefiihrt.

3. Methodik

Im wesentlichen wurde die Bodenoberflichenfauna erfaflt, die in diesem Lebensraum auch
arten- und individuenmifig grofite Bedeutung hat. Dazu diente die Formalinfallen-Methode
(vgl. Abb. 7, 8, 9), deren genaue Ausfiihrung bereits dargestellt wurde (HeEYDEMANN 1960 u. a.).
Die automatische Fangmethode wurde durch stindige Freilandbeobachtungen und Handfinge in
zahlreichen Exkursionen erginzt. Anhaltspunkte iiber die Skoklimatischen Charaktere der Deiche

Abb. 3.

Der neue Seedeich am
Hauke-Haien-Koog
grenzt an seiner Aufien-
boschung nicht mit der
Rotschwingelzone son-
dern mit einem mehrere
Meter breiten Beton-
platten-Streifen an das
freie Wartt. Das An-
spiilicht liegt auf Beton-
Untergrund und seine
Lebensgemeinschaft
kommt - nur unvollkom-
men zur Ausbildung

gaben wiederholte Messungen des Salzgehaltes der Bodenoberfliche (untersucht im Labor der For-
schungsstelle Westkiiste, Leitung Dr. WonLENserG — Titrationsmethode), des Wassergehaltes der
Bodenoberfliche (Trocknung der Bodenproben im Thermostaten bei 100°C), der Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse (Aspirations-Psychrometer) und des Windeinflusses (Schalen-Kreuz-
Anemometer).

4, Zusammenarbeit

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1957 bis 1960 von der Akademie der Wissen-
schaften und der Literatur in Mainz dank der Vermittlung von Herrn Professor Dr. REMANE
grofziigig unterstiitzt. Ebenso erfuhr der Verfasser 1960/1961 finanzielle Forderung durch das
Landesamt fiir Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein in Kiel, wofiir auch hier gedankt sei. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft stellte dankenswerterweise ein stercoskopisches Binokular-
mikroskop zur Verfiigung. Die Arbeiten erfuhren weiterhin Unterstiitzung durch Salzgehalts-
untersuchungen von Bodenproben, Zurverfiigungstellung eigener Salzgehaltsmessungen und man-
cherlei andere Hilfe seitens Herrn Dr. WoHLENBERG, Marschenbauamt Husum, Forschungsstelle
Westkiiste, durch Hilfe bei Exkursionen durch Herrn Dr. NoopT, durch Fang, Sortierung u. a.
von den Herren Dr. WeipEMANN und cand. rer. nat. Mossakowski, durch mancherlei Hinweise
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Abb. 4.

Der dreiflig Jahre alte Binnen-
deich am Liibke-Koog ist im
Gegensatz zum Seedeich meist
mit sehr langer, beiderseitig bis
zum Fuf reichender Siifligras-
vegetation besetzt. Auf der
Bodenoberfliche tritt im Ge-
gensatz zum Seedeich eine
dickere Schicht von Bestandes-
abfall auf, die eine reiche
Tierwelt besitzt

Abb. 5.

An den jungen Seedeich am
Hauke-Haien-Koog grenzt im
Speicherbecken-Bereich eine
sehr schiitter mit Swaeda und
Salicornia bewachsene Zone,
die im Sommer sehr reich, aber
im Winter besonders arm be-
siedelt ist. Fiir diese Zone
dient der Seedeich als Uber-
winterungsraum namentlich fiir
Laufkifer, Kurzfligelkifer und
Spinnen

Abb. 6.

Am Seedeich des Liibke-Kooges
liegt stattdessen an der Basis
der Innenberme ein Sielzug
oder Deichgraben mit Brack-
wasser zwischen 5 und 25 %
NaCl. An diese Zone zichen
sich in trockenen Sommern
zahlreiche feuchtigkeitsliebende
Deicharten zuriick. Dieser Ne-
bensielzug stellt also eine we-
sentliche 6kologische Erginzung
zum Seedeich dar
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Abb. 7.

In den Boden eingesenkte For-
malin-Falle von 56 mm inne-
rem Offnungsdurchmesser zur
Erfassung der aktiven Tierwelt
der Bodenoberfliche (iiber etwa
0,5 mm Grofle (BARBER-
STAMMER-Prinzip). Das um-
gebende Erdreich ist direkt an
den Fallenrand herangeformt

Abb. 8.

Eine Glasscheibe wird mit Fiifi-
chen etwa 3 bis 4 cm iiber den
oberen Fallenrand gesetzt, um
Regen abzuhalten

Abb. 9.

In stark beweideten Zonen miissen 4 bis 5 starke
Eisenbiigel die Fallen gegen Zerstérung durch das
Vieh schiitzen. Eine mindestens ebenso grofle
Gefahr stellen allerdings fiir die Fallenstellung
Neugier und Zerstorungslust mancher Deich-
besucher dar. Darum ist die Glasscheibe hier durch
Gras getarnt, wihrend die Eisenbiigel meist von
weitem fiir die normalen Biigel zur Verhinderung
des Wegetritts der Schafe gehalten werden
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seitens Herrn Dr. Konig, vor allem auch durch Uberpriifung oder Determination einer Reihe von
Kifern durch die Herren Dr. Lownse, Hamburg (Longitarsus, verschiedene Curculionidae),
Dr. Benick, Liibeck (Atheta), und Korce, Berlin (Oxypoda, Quedius simplicifrons) und nicht
zuletzt durch Herrn Dr. WienLE, Dessau (Uberpriifung einiger Spinnen).

5. Edaphische Faktoren und Okoklima der Deiche

An anderer Stelle wurde bereits auf den besonderen Skologischen Charakter der Deiche
niher eingegangen (HEYDEMANN 1961 a u. 1962 a) und hervorgehoben, dafl sich Deiche in
ihrem Standortklima und den Bodenfaktoren wesentlich von den angrenzenden Kégen unter-
scheiden. Die Inklination der Hangseiten bewirkt eine starke Sonnen- aber auch Wind-Exponie-
rung, ebenso wie einen stirkeren Schattenfall bei schrigem Sonnenstand bzw. eine starke Aus-
prigung von Luv- und Leeseite. Die Neigungen der Auflen- und Innenboschungen der Deiche
filhren zu einem schnellen Abflieflen des Niederschlagswassers, zum Teil verbunden mit
erosionsartigen Erscheinungen, besonders auf der steilen Innenbéschung bei nicht liickenlos
deckender Vegetation. Die Wasserhaltekraft der modernen Deiche mit Sandkern ist gering,
zudem ist die 1 m bzw. 50 cm dicke Kleischicht durch den Sandkern mehr oder minder vom
Grundwasser abgeschnitten. Die Bodenoberfliche ist also im Durchschnitt viel trockener, als sie
sonst in der gesamten Marsch auf Klei-Boden zu sein pflegt. Die durch Schafbeweidung viel-
fach extrem kurze Vegetation ergibt in Bodennihe keinen hohen Verdunstungsschutz fiir das
aufsteigende Kapillarwasser, so dafl der trockene Charakter besonders der Seedeiche noch
stirker betont wird. Durch das angrenzende Wattenmeer auf der einen Seite, den angrenzen-
den Koog auf der anderen, durch Boschungen und Krone, ist trotz dieses schmalen 50 bis
120 m breiten Landstreifens eine auffallend starke okologlsche Zonierung gegeben, die hier
beziiglich der einzelnen Faktoren kurz besprochen sein soll.

a. Salzgehalt

Hieriiber ist bereits eine kurze Darstellung gegeben worden (HeyDEMANN 19602 u.
1962 a.). Eine Anwurfzone, die mit hoherer Flut in Beriihrung kommt und an das mit Queller
(Salicornia stricta) bewachsene Watt angrenzt, zeigt einen Salzgehalt zwischen 5 und 35 %o,
ihr folgt eine Sprithzone, die meist nur durch Wellenspritzer mit dem Meerwasser in Beriihrung
kommt, mit 2 bis 10 9/g0 NaCl. Beide Zonen zusammen erreichen eine durchschnittliche Breite
von etwa 15 m. Der iibrige Deich besitzt in seiner oberen Bodenzone (5 bis 6 cm Tiefe) einen
Salzgehalt etwa zwischen O und 3 %00. An der Innenberme kann es allerdings infolge durch-
driickenden salzigen Grundwassers wieder zu einer stirkeren Erhohung des Salzgehaltes an
der Bodenoberfliche kommen.

b. Bodenfeuchrigkeit

Uber den unterschiedlichen Wassergehalt der einzelnen Deichzonen wurde ebenfalls bereits
eine kurze Zusammenstellung gegeben (HEyDEMANN 1960a). In der Anwurf- und Sprithzone
kann der Wassergehalt des Bodens auf das Doppelte und Dreifache von dem der Deichkrone
steigen; normalerweise zeigen Auflen- und Innenberme des Deiches einen etwa 30 %/ héheren
Gehalt an Bodenfeuchtigkeit als die hoher gelegenen Deichzonen. Vom duferen und inneren
Deichfufl zur Krone nimmt also der Wassergehalt der oberen Bodenschichten kontinuierlich ab.
Schon wenige Tage nach einem ausgiebigen Niederschlag wird diese Situation wieder deutlich.
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c. Wind

Die meisten Deiche an der schleswig-holsteinischen Westkiiste sind mit ihrer Lingsachse in
Nord-Siidrichtung ausgerichtet. Damit ist die Auflenberme zumeist die West- und die Innen-
berme die Ostseite. Da in den Sommermonaten Westwindlagen an 70 %o der Tage vorherr-
schend sind, ist die Auflenbdschung auch zugleich die Luvseite, auf die der Wind mit unver-
minderter Geschwindigkeit aufprallt. Hier ist eine besonders starke Verdunstung gegeben,
andererseits auch eine starke Beriithrung mit stark feuchtigkeitsgesittigter Meeresluft, die offen-
bar zum Teil die geringe Bodenfeuchtigkeit fiir viele Arten kompensieren kann.

Die nur 1 bis 2 km landeinwirts liegenden Schlafdeiche unterscheiden sich in ihren Wind-
verhiltnissen oft wesentlich von den Seedeichen, wie aus Abbildung 10 hervorgeht. In der Zone
2 m iiber dem Boden verliert der Wind durch den Seedeich 10 bis 30 /s seiner Geschwindigkeit;
dies wirkt sich an den Schlafdeichen bereits erheblich aus. Dabei ist aber vielfach der Seedeich
an der Leeseite windirmer als der Schlafdeich. Dies hingt offensichtlich mit unterschiedlichen
Konvektionsstromungen des Windes zusammen, die wiederum durch den verschiedenen Nei-
gungsgrad der Auflenbdschung von Seedeich und Schlafdeich bedingt sind. 10 cm iiber dem
Boden, also in der bodennahen Zone, die fiir die Bodenoberflichenfauna (Epigaion) von Be-
deutung ist, weist der Seedeich gréflere Windgeschwindigkeiten auf als der Schlafdeich. Dies
hingt zu einem groflen Teil mit der Vegetation am Schlafdeich zusammen, die hsher als 10 cm
aufwichst, wihrend sie am Seedeich meist unter 10 c¢cm bleibt (Unterschied Kuh- und Schaf-
beweidung!). Selbst bei Windgeschwindigkeiten von 15 m/s (Windstirke 7 nach 12teiliger
Beaufort-Skala) in 2 m Hohe iiber dem Boden erfolgt bereits an der Auflenbischung des See-
deiches in 10 cm Hohe {iber dem Boden eine Erniedrigung um 60 % auf 6 m/s, an der Innen-
berme des Seedeiches auf 1,5 m/s (Windstirke 1) bis schliefflich der Wind unmittelbar an der
Bodenoberfliche zwischen der dichten Vegetation kaum noch registrierbar ist (Abb. 11). Was
die direkte Windeinwirkung anbelangt, kommt natiirlich nur der bodennahe Wind fiir die
epigiische Fauna in Betracht; fiir die Verbreitung der Individuen und insbesondere die Erst-
besiedlung spielen aber die Windverhiltnisse in den Zonen iiber der Vegetation eine wichtige
Rolle. Besonders aber hat der Wind einen groflen Einflufl auf die Schichtung von Temperatur
und relativer Luftfeuchtigkeit in den bodennahen Zonen. In diesem indirekten Einfluf ist seine
Hauptwirkung auf die Zusammensetzung der Fauna zu suchen. Im iibrigen haben die Seedeiche
fiir den gesamten anschliefenden Koog eine bedeutende Windbremswirkung, die sich in einer
Herabsetzung der Windgeschwindigkeit 2 m iiber dem Boden um 50 bis 70 9/ bemerkbar
macht (Abb. 11).

d. Temperatur

Die Temperaturschichtung zeigt zwischen Seedeich und Schlafdeich (mit hoherer Vege-
tation) und deren verschiedenen Zonen auffallende Unterschiede (Abb. 12). Bei nahezu gleicher
Temperatur 2 m iiber dem Boden zeigt der Seedeich an der Auflenboschung in 10 cm
Héhe iiber dem Boden oft geringere Erwirmung als der Schlafdeich (Windeinflul), dagegen
liegt auf der Innenbdschung der umgekehrte Fall vor (niedrigere Vegetation des Seedeiches
bedingt groflere Sonneneinstrahlung, und gréfiere Bodentrodkenheit vermeidet stirkere Trans-
pirationskilte). Am Boden zeigt der sechsjihrige Seedeich dann zumeist iiber alle Zonen hin-
weg eine héhere Temperatur als der entsprechende Schlafdeich bei sonnigem Wetter. Die Tem-
peraturdifferenzen sind beispielsweise mit 3° C im April bei gleichem Bodentyp und gleicher
Inklination immerhin betrichtlich. Zu der leichten Erwirmbarkeit der Hangseiten kommt dann
noch die grofle Wirmeabsorptionskraft des dunklen Kleibodens. Das findet seinen Ausdruck in
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einem Vergleich der absoluten Temperaturmaxima zwischen der Zone 2 m iiber dem Boden

und 2 c¢m im Boden in der Marsch (Abb. 13). Die Bodenoberfliche erreicht dabei oft um 120C
héhere Maxima als die Luftschicht in 2 m Hohe.
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Abb. 12. Die Temperaturverteilung in verschiedenen Hohen iiber dem Boden im Vergleich vom Seedeich

mit dem 2 km zuriickliegenden Schlafdeich (Messung 2. 4. 1960 im Liibke-Koog, 12.30 bis 13.15 Uhr).
NW-Wind, 4 bis 5 m/s 2 m iiber dem Boden, sonnig, Boden trocken, Vegetation 3 bis 5 ¢cm hoch, griinend

e. Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit weist ebenfalls erhebliche Differenzen zwischen Seedeich und
Schlafdeich auf (Abb. 14). Bei gleicher relativer Luftfeuchtigkeit 2m {iber dem Boden und 10cm

iiber dem Boden an der Auflenboschung der beiden Deichtypen, kommt es bereits in diesem
Horizont (10 c¢m iiber dem Boden) auf der Innenb@schung zu starken Unterschieden. Dabei

liegt der drei- bis fiinfjihrige Seedeich oft 10 %o und mehr in der Luftfeuchtigkeit niedriger als
der Schlafdeich (Auswirkung der niedrigeren Vegetation und des geringeren Wassergehaltes des
Bodens). Besonders ausgeprigt sind die Unterschiede unmittelbar an der Bodenoberfliche. Hier
liegt an der Auflenbdschung der junge Seedeich meist 5 bis 10 %o niedriger in der Luftfeuchtig-

keit als der landeinwirts befindliche Schlafdeich, auf der Innenbdschung (Leeseite) kommt es
sogar zu Differenzen von 30 %o und mehr zuungunsten des Seedeichs. Am Schlafdeich unter-

bindet dichte Vegetation eine stirkere Zonierung der relativen Luftfeuchtigkeit am Boden, am

Seedeich steht die Aufenboschung ganz unter dem Einflufl der feuchten Meeresluft, auf der
Innenboschung macht sich der offene, trockene Boden bemerkbar. Die Trockenheit des Bodens
auf den Deichen wird auch noch durch die relativ geringe Niederschlagsmenge, die den Raum

Westkiiste kennzeichnet, unterstiitzt.
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6. Vegetation

Die eigentliche ,Salzwiesenzone® bekleidet an einem Seedeich nur etwa 15 m Breite des
Deichfufes an der Auflenberme, im wesentlichen wiichst hier Rotschwingel (Festuca rubra lito-
ralis) (Besodung ) mit seinen Begleitarten wie Grasnelke (Armeria maritima), Meerstrandmilch-
kraut (Glaux maritima) u. a. (Zone bis 1,50 m iiber MThw). Die iibrigen Deichzonen sind mit
Siifigrasern besodet bzw. besit, unter denen das deutsche Weidelgras (Lolium perenne) vor-
herrscht. Die Zusammensetzung der Flora ist ausgesprochen monoton, auf den jungen Seedeichen
im iibrigen viel einformiger aus Grisern zusammengesetzt als auf den weniger intensiv bewei-
deten alten Deichen. Offensichtlich zichen die Schafe den Weidegang auf der schwicher geneig-
ten Aufenbschung dem auf der stark abfallenden Innenbdschung vor, so dafl sich hier ein
lingerer Graswuchs, wenn auch sehr viel weniger deckend, hilt als auf der Seeseite der See-
deiche und Schlafdeiche. Im iibrigen bildet das Weidelgras bald lange, harte Bliitenstengel, die
dann nicht mehr abgefressen werden und auf diese Weise der Siifigraszone gegeniiber der Rot-
schwingelzone ein physiognomisch durchaus unterschiedliches Bild verschaffen. Der Anteil von
zweikeimblittrigen Wiesenpflanzen ist auf den trockenen, jungen Seedeichen im Gegensatz zu
den Schlafdeichen ausgesprochen gering.

7. Ubersicht des untersuchten Tiermaterials
(nur von Deichen, Vergleichsmaterial der Kige nicht inbegriffen)

Gesamte Artenzahl: 267
Gesamte Individuenzahl: 19 859
Davon Coleopteren-Larven: 1714
Dieses Material gliedert sich folgendermaflen in die einzelnen Gruppen auf:
I. Laufkifer - Carabidae IV. Spinnen - Araneae
1. Artenzahl: 48 1. Artenzahl: 43
2. Individuenzahl: 2. Individuenzahl: 7246
a) Larven: 812
b) Imagines: 5245 V. Weberknechte - Opiliones
1. Artenzahl: 6
II. Kurzfliigelkifer - Staphylinidae 2. Individuenzahl: 437
1. Artenzahl: 65
2. Individuenzahl: VI. Asseln - Isopoda
a) Larven: 553 1. Artenzahl: 6
b) Imagines: 2497 2. Individuenzahl: 45
III. Ubrige Kifer VII. Tausendfiifiler - Diplopoda
1. Artenzahl: 90 1. Artenzahl: 5
2. Individuenzahl: 2. Individuenzahl: 85
a) Larven: 349
b) Imagines: 2431 VIII. Hundertfiifler - Chilopoda
1. Artenzahl: 4

2. Individuenzahl: 159

8. Erliuterungen zur Zusammensetzung der Fauna

Von den untersuchten Gruppen stehen die Kifer mit zusammen 203 Arten und 11887
Imagines und Larven an der Spitze. Unter ihnen sind wiederum die Laufkifer individuen-
mifig besonders reich vertreten, mit 6057 Individuen (Larven + Imagines), das sind 53 %o der
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Kifer, gefolgt von den Kurzfliigelkifern mit 3050 Individuen (= 26 %s). Die iibrigen 21 9%
der Individuen entfallen auf alle anderen Kiferfamilien zusammen. Das Verhiltnis von 10173
Imagines zu 1714 Larven (Relation 5,9 : 1) beruht auf der andersartigen Lebensweise der mei-
sten Larven, die das Bodeninnere oder die Streuschicht bevorzugen bzw. eine weitaus geringere
Aktivitdt besitzen, so dafl sie durch die Fallen in viel geringerem Mafle erfaflt werden.

Auch die Spinnen sind auffallend reich vertreten. Von ihnen stellt die Familie der Zwerg-
spinnen (Micryphantidae) mit 5148 Exemplaren 71 %o aller gefangenen Spinnen (bei einem
Artenanteil von fast 50 9/p an der Spinnenfauna). Es folgen die Baldachinspinnen (Linyphiidae)
mit 977 Individuen (= 14 %) und die Wolfsspinnen (Lycosidae) mit 843 Individuen (= 12 %/).
Die iibrigen drei Familien treten nur mit 228 Individuen (= 3 %) in Erscheinung. Die meisten
dieser Formen sind nur fakultative Netzbauer.

Weberknechte (Opiliones) kénnen kurzfristig (Spatsommer- bis Herbstmonate) namentlich
auf den Altdeichen mit hoher Vegetation eine gréflere Rolle spielen. Asseln treten nicht beson-
ders in Erscheinung, im wesentlichen handelt es sich dabei um eine Art (Tracheoniscus rathkei);
Tausendfiifler (Diplopoda) treten auch nur mit einer Art in gréflerem Umfang auf, Hundert-
fiifler (Chilopoda) sind individuenreicher vertreten (zwei hiufige Arten).

9. Artenliste

Fam. Carabidae 35. Amara fulva Dkc. . M- 1
1. Carabus granulatus L. . . . . . 2 36. Amara convexiuscula MRSH L 6
2. Nebria brevicollis F. . . . . . . 2098 37. Pterostichus cupreus L. ol 1
3. Nebria salina F. . . s 5 o« w104 38. Pterostichus vernalis Panz. . . . . 5
4. Notiophilus substriatus WAT sl 37 39. Pterostichus niger Scuarr. . . . . 306
5. Lorocera pilicornis F. . . . . . . 44 40. Pterostichus vulgaris L. . . . . . 835
6. Clivina fossor L. . o 79 41. Pterostichus strenuus Panz. . . . . 31
7. Dyschirius salinus SCHAUM S e 3 42. Pterostichus diligens Strm. . . . . 1
8. Dyschirius globosus Hest. . . . . 7 43. Calathus melanocephalus L. . . . 110
9. Broscus cephalotes Panz. . . . . 1 44, Calathus fuscipes Gze. . . . . . 1
10. Bembidion lampros Hast. . . . . 6 45. Calathus erratus SAHLB. . s el 2
11. Bembidion properans StepH. . . . 15 46. Olisthopus rotundatus Payx. . . . 1
12. Bembidion wvarium Or. . . . . . 5 47. Agonum miilleri HasT. : 1
13. Bembidion lunatum Drr. . . . . 44 48. Agonum dorsale PonT. 5
14. Bembidion ustulatwum L. . . . . . 13 =
15. Bembidion minimum F. . . . . . 340 Individuenzahl: 5245
16. Bembidion obtusum Serv. . . . . 205
17. Bembidion aenewm Germ. . . . . 209 Fam. Staphylinidae - Kurzfligelkifer
18. Trechus quadristriatus Scurk. . . . 191 1. Micropeplus porcatus F. . . . . . 1
19. Trechus discus F. . . BN 68 2. Omalium excavatum StepH. . . . 2
20. Pogonus luridipennis GERM e 2 3. Trogophloeus schneideri GnoLe., . . 3
21. Pogonus chalceus MrsH. . . . . . 1 4. Oxytelus rugosus F. . . . . . . 19
22. Harpalus pubescens MoLL. . . . . 186 5. Oxytelus inustus Grav. . . . . . 14

23. Harpalus aeneus F. . oo w w182 6. Oxytelus tetracarinatus BLOCK. 4
24. Acupalpus meridianus L TR 2 7. Platystethus cornutus Grav. . i |
25. Bradycellus collaris Pavk. . . . . 1 8. Bledius tricornis Hest. (vgl. Abb. 29) 1

26. Dichirotrichus pubescens MiL. . . 136 9. Stenus clavicornis Scop. 1

27. ‘Amarx ‘plevea GYIE: : 5 = = 5 © 72 10. Stenus canaliculatus Gyrr. . 4

28. Amara similata GyL.. . . . . . 1 11. Stenus declaratus Er. . 11

29. Amara nitida STRm. . . . . . . 2 12. Stenus brunnipes StePH. . : 1

30. Amara communis Panz. . . . . . 9 13. Euaesthetus bipunctatus LJuNGH. . 2

31. Amara aenea Dec. . . . . . . 12 14. Lathrobium geminum Kr. 3

32. Amara familiaris Drr. . . . . . 4 15. Lathrobium fulvipenne Grav. . 70

33. Amara bifrons Gyrr. . . . . . . 2 16. Lathrobium filiforme Grav. 2

34, Amara apricaria Payx. . . . . . 38 17. Lathrobium longulum Grav. 2
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18. Xantholinus angustatus STEPH. . 29
19. Xantholinus linearis Ovr. (vgl. Abb. 28) 99
20. Xantholinus longiventris HEER. 7
21. Philonthus sanguinolentus Grav. . 1
22. Philonthus fuscipennis MANNH. 10
23. Philonthus varius GyLL. . 7
24, Philonthus warians PAYK. 1
25. Gabrius pennatus Swp. 4
26. Gabrius subnigritulus Rerrr. 6
27. Cafius xantholoma Grav. : 15
28. Staphylinus aeneocephalus Dec. . 67
29. Quedius tristis GRAV. . 1
30. Quedius simplicifrons FArm. 41
31. Quedius boops Grav. . 4
32. Mycetoporus hellieseni STRAND 1
33. Mycetoporus splendidus Grav. 6
34. Bryocharis analis PAYK. 1
35. Conosoma testaceum F. . 1
36. Tachyporus nitidulus F. . 23
37. Tachyporus pusillus Grav. . 114
38. Tachyporus chrysomelinus L. 29
39. Tachyporus hypnorum F. 164
40. Tachyporus solutus Er. 4
41. Tachinus rufipes DEc. 9
42. Tachinus corticinus GRAV. 12
43. Hypocyptus laeviusculus MANNH. . 12
44. Oligota inflata MANNH. . 2
45. Oligota atomaria ERr. 29
46. Amischa analis Grav. 80
47. Amischa decipiens Sur. 8
48. Atheta gregaria ER. 101
49. Atheta elongatula Grav. 2
50. Atheta melanocera THowms. . 6
51. Atheta marina Murs. Rev. . 43
52. Atheta angustula Gyir. . 17
53. Atheta graminicola GrAvV. 2
54. Atheta wvestita GRAV. . 15
55. Atheta fungi Grav. 119
56. Astilbus canaliculatus F. . 282
57. Chilopora rubicunda Er. 4
58. Oxypoda lividipennis MANNH. . 1
59. Oxypoda opaca GRrAV. 1
60. Oxypoda haemorrhoea MANNH 15
61. Oxypoda hiitheri ScHEERP. . 155
62. Oxypoda brachyptera StepH. 762
63. Aleochara lanuginosa GRAV. 2
64. Aleochara bilineata Gyivr. 3
65. Aleochara bipustulata L. . 5
Individuenzahl: 2497

Fam. Dytiscidae - Schwimmkifer

1. Agabus bipustulatus L. 4
Fam. Hydraenidae

2. Ochthebius auriculatus Rey. 9
3. Odbthebius marinus Payk. 3

Fam. Hydrophilidae - Wasserkifer

4. Helophorus aquaticus L. . . .
5. Helophorus brevipalpis Bepe:. .
6. Helophorus nubilus F.

7. Sphaeridium scarabaeoides L. .
8. Sphaeridium lunatum . :
9. Cercyon baemorrboidalis F.
10. Cercyon melanocephalus L. .
11. Cercyon pygmaeus ILLIG.

12. Cercyon lateralis MRrsH. .

13. Cercyon analis PAYK. .

14. Megasternum boletophagum MARSH. "

15. Enochrus bicolor F.

Fam. Silphidae - Aaskifer
16. Necrophorus wvespillo L. .

Fam. Catopidae
17. Catops morio F.

Fam. Liodidae
18. Liodes dubia Kuec. .

Fam. Orthoperidae
19. Orthoperus brunnipes GyvLL.
20. Orthoperus atomus GyLL.

Fam. Ptiliidae - Federfliigler
21. Ptenidium pusillum Gyiv.

Fam. Cantharidae - Weichkifer

22. Cantbharis fusca L. .

23. Cantbharis livida L. ;
24, Cantharis darwiniana SHARP. .
25. Cantharis lateralis 1. .

Fam. Elateridae - Schnellkifer
26. Hypnoidus quadripustulatus F.

27. Agriotes lineatus L.

28. Agriotes obscurus L.

29. Athous niger L. .

Fam. Heteroceridae
30. Heterocerus flexuosus STEPH.
31. Heterocerus fusculus Kiesw.

Fam, Nitidulidae - Glanzkifer
32. Meligethes aeneus F.

Fam. Byrrhidae - Pillenkifer
33. Simplocaria semistriata F.
34. Byrrbus fasciatus Forst. .

Fam. Rhizophagidae
35. Rhizophagus bipustulatus F.

51
720

L=

(]
(=]
—_ 0 = U
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23

15

186

Fam. Cryptophagidae - Moderkifer

36. Cryptophagus psendodentatus Bruce

37. Atomaria mesomelaena Hsst. .

5
3
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38. Atomaria fuscata SCHONH. . . . . 54
39. Atomaria atricapilla Steen. . . . 10
40. Atomaria berolinensis Kr. . . . . 25
41. Atomaria ruficornis MARsH. . . . 8
42. Atomaria linearis SterH. . . . . 5
43, Ephistemus globulus Payk. . . . . 2

Fam. Phalacridae - Kahnkifer
44, Stilbus testacews Panz. . . . . . 8

Fam. Lathridiidae - Schimmelkifer

45. Lathridius lardarius DEG. 7
46. Lathridius nodifer Westw. . 2
47. Enicmus transversus Ou. . . . . . 70
48. Cartodere ruficollis MaRsH. . 1
49. Cartodere filum AuBg 2
50. Corticaria impressa OL. . 2
51. Corticaria fusewla Gyie. . . . . . 118
Fam. Mycetophagidae - Pilzkifer

52. Typhaea stercoraria L. . . . . . 3
Fam. Coccinellidae - Marienkifer

53. Coccidula rufa Hest. . . . . . . 11
54. Tytthaspis sedecimpunctata L. . . . 15
55. Coccinella septempunctata L. . . . 49
56. Coccinella quinquepunctata L. . . . 1
57. Coccinella undecimpunctata L. . . 54
Fam. Anthicidae - Bliitenkifer

58. Anthicus antherinus L. . . . . . 2

Fam. Scarabaeidae - Blatthornkifer

59. Aphodius fimetarius L. . 1
60. Aphodius consputus CREUTZ. 1
61. Aphodius rufipes L. g 2
62. Aphodius sphacelatus Panz. 10
63. Aphodius plagiatus L. 1
Fam. Chrysomelidae - Blattkifer

64. Chrysomela staphylea L. . . . . 13
65. Gastroidea polygoni L. . . . . . 2
66. Phaedon concinnus Steen. . . . . 6
67. Phyllotreta undulata Kutscu. . . . 10
68. Longitarsus succineus FONDR. . . . 27
69. Longitarsus melanocephalus DeG. . . 3
70. Longitarsus pratensis Panz. . . . 268
71. Longitarsus atricillus L. . . . . . 5
72. Longitarsus suturellus Drr. . . . . 33
73. Longitarsus luridus Scoe. . . . . 11
74. Crepidodera ferruginea Scor. . . . 35
75. Mantura rustica Kocn. . . . . . 8
76. Chaetocnema concinna MARsH, . . 9
77. Chaetocnema hortensis Weise . . . 43

Fam. Curculionidae - Riisselkifer
78. Apion wirens Hast. . . . . . . 1
79. Apion carduorum Kirsy i
80. Otiorrbynchus raucus Fpr. . . . . 2

w
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81. Otiorrhynchus ovatus L. . 1
82. Sitona griseus F. 1
83. Sitona lineatus L. 4
84. Sitona flavescens MARSH. 13
85. Phytonomus rumicis L. 2
86. Phytonomus arator L. 2
87. Phytobius zumpti WEGN. 59
88. Phyllobius piri L. : 7
89. Ceutorrhynchus erysimi F. : 5
90. Ceuntorrhynchus chalybaeus GERM 3
Individuenzahl: 2431
IV. Spinnen - Araneae
Fam. Wolfsspinnen - Lycosidae
1. Pardosa (= Lycosa) agrestis WESTR. 9
2. Pardosa amentata (CLERCK)

(= saccata L) . . A e 29
3. Pardosa monm‘ofa (CLERCK) B bin 4
4. Pardosa palustris (L.) (= tarsalis

THORELL) . . T ey 5
5. Pardosa pul!ata (CLERCK) o e 2
6. Pardosa purbeckensis (CamBr.) . . 764
7. Trochosa ruricola (DE GEER) . . . 18
8. Trodhosina (= Trochosa) terricola

(THOREEE). 5 & sl a oL w90 12

Fam. Radnetzspinnen - Araneidae
9. Aranea foliata Fourcroy (= cornuta
GLERGK) | " s o Jr a Ao ey s 4

Fam. Kieferspinnen - Tetragnathidae

10. Pachygnatha clercki (SUNDEVALL) . 73
11. Pachygnatha degeeri (SUNDEVALL) . 222
Fam. Zwergspinnen - Micryphantidae
12. Pelecopsis parallela (Wiper) . . . 1
13. Ceratinella brevipes (WESTRING) . . 1
14. Trachynella nudipalpis (WESTRING) . 3
15. Dicymbinm nigrum (BLackwaLr) . 118
16. Araeoncus bumilis (BLACKWALL) . . 6
17. Silometopus reussi (THORELL) . . . 27
18. Silometopus curtus (SiMON) . . . 52
19. Enidia (= Hypomma) b:mberculam

(WiDER) . . s=tss s 23
20. Gnathonarium denmtum (WIDER) . 3
21. Pocadicnemis pumila (BLACKWALL) . 1
22. Tiso vagans (BLACKwALL) . . . . 1
23. Oedothorax apicatus (BLackwarL) . 522
24. Oedothorax retusus (WESTRING) . . 120
25. Oedothorax fuscus (BLAckwarr) . 1762
26. Diplocephalus cristatus (BLACKWALL) 9
27. Savignya frontata (BLACKWALL) . . 12
28. Erigone wvagans (AUDOUIN) war. spi-

nosa (CAMBRIDGE) . . g 3
29. Erigone dentipalpis (WIDER) s e w1624
30. Erigone atra (BLackwarLr) . . . . 896
31. Erigone longipalpis (SuNDEVALL) . . 737
32. Erigone arctica maritima

(SUCCEYNSRI)] 0 o 5 bm oo o sl o 22T
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Fam. Baldachinspinnen - Linyphiidae 5. Phalangium opilio L. . . . . . . 139
33. Leptorhoptrum robustum (WESTRING) 62 6. Opilio parietinus (DEG.) . . . . . 278
34, Centromerita bicolor (BLackwarL) . 185

35. Meioneta rurestris (L. Kocn) . . . 62 VI. Asseln - Isopoda

36. Lepthyphantes insignis (CAMBRIDGE) . 7 1. Trichoniscus pusillus BRaNDT B
37. Lepthyphantes tenuis (BLACKWALL) . 86 2. Oniscus asellus (L.) : 6
38. Porrbomma pygmaeum (BLACKWALL) 42 3. Porcellio scaber LaTr. . . i 8
39. Bathyphantes gracilis (BLackwarr) . 501 4. Tracheoniscus rathkei (BRANDT) Ty 21
40. Stylophora concolor (WipEr) . . . 27 5. Armadillidium wvulgare LATR. 2
41. Stemonyphantes lineatus (L). . . . 4 6. Philoscia muscorum (Scoe.) 4
42. Mengea scopigera (GRUBE) . . . . 1

VII. Tausendfiifler - Diplopoda
Craspedosoma simile (VERH.) .
. Polydesmus denticulatus C. L. Kocn 7

Fam. Krabbenspinnen - Thomisidae 1
. Polydesmus inconstans LatzerL . . . 2
3
5

43. Xysticus cristatus (CLERCK)

okiEplaed) o . . o 5 Brachyiulus littoralis Vern.

. Schizophyllum sabulosum (L.) .

(.ﬂ-hhdl\):—*

Individuenzahl: 7246

VIII. Hundertfiifier - Chilopoda
1. Pachymerium ferrugineum

V. Weberknechte - Opiliones (C. L, Koch) - . o kg 2
1. Mitopus morio (FaBr.) it % 9 2. Lithobius forficatus (L) & 65
2. Oligolophus agrestis (MEADE) . . 2 3. Lithobius microps MEIN. . . . A 4
3. Oligolophus tridens (C. L. KocH) 5 4. Lamyctes (= Henicops) fui'mcorms
4. Lacinius ephippiatus (C. L. Kocr) 4 MEIN: w0 o v % owoa 5 ow n 8 88

10. Erlduterungen zur Artenliste

Auch die nur mit wenigen Individuen vertretenen Arten wurden beriicksichtigt, weil sich
nur dadurch ein Bild iiber die Vielseitigkeit einer Biozonose gewinnen lifit. Auflerdem ist es bei
Sukzessionsuntersuchungen wie auch fiir den Vergleich mit anderen Untersuchungen aus popu-
lationsdynamischen und anderen kologischen Griinden wichtig zu wissen, ob bestimmte Arten
tiberhaupt anwesend waren und zahlenmifig gering bleiben oder dem ganzen Gebiet fehlen.

Die 203 Kiiferarten verteilen sich auf 25 Familien, von denen die Kurzfliigelkifer (Staphy-
linidae) mit 65 Arten (= 32 % der Kiferarten) die artenreichste Gruppe darstellen, gefolgt von
den Laufkifern mit 48 Arten (= 24 %).

Uberragend stark ist mit 2098 Individuen bei den Carabiden die Art Nebria brevicollis
vertreten, die allein 40 %/ der gesamten Individuenzahl besitzt und auch den gréfiten Anteil
an der Larvenzahl hat. Zwolf Arten (= 25 % der Laufkifer-Arten) vereinigen allein auf sich
4902 Individuen, das sind 93,4 %/ aller Laufkifer-Imagines. Bei den Staphyliniden ragt die
kleine, 3 mm lange Art Oxypoda brachyptera individuenmifig sehr hervor (762 Individuen =
309/o der Kurzfliigler-Imagines). Die zwdlf hidufigsten (dominanten) Arten stellen 2013 Indi-
viduen (= 839/ der Staphyliniden-Imagines).

Wihrend bei den Carabiden der grofite Anteil der Individuen gerade auf die zwolf grof-
ten Arten entfillt, nimlich 3765 (= 71 %), ist es bei den Kurzfliigelkifern umgekehrt; hier
stellen die zwolf grofiten Arten (iiber 6 mm Kérperlinge) nur 389 Individuen (= 16 %). Wenn
an sich schon die normale Laufkifergrofie betrichtlich iiber der der Staphyliniden liegt, so
macht sich dieser Faktor des unterschiedlichen Anteils der einzelnen Groflenklassen bei den ver-
schiedenen Kifergruppen natiirlich weitgehender bei der Zusammensetzung der Biomasse be-
merkbar, als der Anteil der Individuenmengen an der Gesamtkifermenge vermuten lif}t.
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Bei den iibrigen 23 Kiferfamilien spielen die terrestrischen Arten der Wasserkifer indivi-
duenmiflig die grofite Rolle. Auf sie kommen mit 1064 Individuen (bei 12 Arten) = 43 %
der Exemplare dieser Kifergruppen.

Bei den Weberknechten haben nur zwei Arten auf Deichen eine grofere Bedeutung (Pha-
langium opilio und Opilio parietinus). Die iibrigen erwihnten vier Arten sind aber in den

Kooggebieten hiufig.

Bei den Asseln ist nur Tracheoniscus rathkei als eigentliche Deichart anzusprechen, Tri-
choniscus pusillus und Philoscia muscorum tauchen mehr in Grabennihe auf, und die iibrigen
Arten (Porcellio scaber, Armadillium vulgare und Oniscus asellus) sind hier vorwiegend an
menschliche Siedlungen gebunden.

Den Tausendfiiffern (Diplopoda) fehlt auf den Deichen die notwendige Bodenfeuchtigkeit
bzw. ein Streuschicht. Allein Polydesmus denticulatus ist gegeniiber der Feuchtigkeit anspruchs-
los genug, um regelmifig — besonders auf Altdeichen — vorzukommen.

Bei den Hundertfiifern (Chilopoda) ragen zwei Arten in der Individuendichte hervor:
Lamyctes fulvicornis und Lithobius forficatus (vgl. Abb. 47), beides Arten unter den epigii-
schen Chilopoden, die auch auf Feldern des Binnenlandes zu den hidufigsten Formen gehdren
(HEYDEMANN 1953).

11. Entwicklung der Artenzahl

Individuenzahl Artenzahl
Im Gegensatz zu den- “pro/Falle M

jenigen Kooggebieten, die
vor der Eindeichung dem
freien Watt oder der Quel-
ler-(Salicornia-)Region an-
gehorten, mufl bei den neu-
gebauten Seedeichen die Be-
siedlung nicht vom ,biozd-
notischen Nullpunkt® an be-
ginnen, sondern durch das
Belegen der Auflenboschung
mit Rotschwingel- und Siifi-
grassoden von nahegelegenen
Koogstandorten oder Schlaf-
deichen wird schon ein gro-

ferer Anteil von Arten mit
4
,,verpﬂanzt". So verwundert 1-2jahriger Seedeich 3-5jahriger Seedeich 30jahriger Schlafdeich

es nicht, wenn der ein- bis Abb. 15. Die Verinderungen in der Individuendichte (ID) und der

zweijahrige Seedeich schon pco1ucen Artenzahl (AZ) der Carabiden in der Entwicklung vom
gleich mit einer relativ hohen  ein- bis zweijihrigen Seedeich iiber den drei- bis fiinfjihrigen Seedeich
Artenzahl aufwartet, z. B. bis zum dreiffigjihrigen Schlafdeich
a. Durchschnittliche Individuenzahl je Falle/vier Wochen Standzeit im
Durchschnitt von mindestens zwolf Monaten
b. Die im Laufe der Untersuchungszeit aufgetretene Artenzahl

aus den Gruppen der Lauf-
kifer (Abb. 15) und der
Spinnen (Abb. 16). Natiirlich
wandert auch ein nicht unbetrichtlicher Anteil an trockenheitsliebenden Arten zu, die in den
Salzwiesen beziehungsweise normalen Siiflwiesen wegen zu starker Bodennisse nicht lebens-
fihig sind, z. B. Calathus-Arten und viele Amara-Arten unter den Laufkifern — Pardosa
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agrestis, P. monticola, Leptyphantes insignis, Xysticus cristatus u. a. unter den Spinnen. Den
mitverfrachteten Arten bleibt nur die Aufgabe, sich iiber den nichtbesodeten, sondern angesiten
Teil des Deiches (Deichkrone, Innenberme) auszubreiten.

Der ein- bis zweijihrige, junge Seedeich erreicht bereits in der Arten-
Zahl der Laufkifer den dreifligjihrigen Schlafdeich bis auf 83 9. Schon der
drei- bis fiinfjihrige Seedeich hat die volle Artenzahl erreicht, wenn auch
nicht die endgiiltige Artengarnitur des Altdeiches, der mit dem Meer keine Beriihrung mehr hat.

Junger Seedeich(1-2Jahre ait) _alterer Seedeich (3-5 Jahre alt}) Schlafdeich (30 Jahre ait)
(Schiuttsiel) (Libke -Koog) (Neuer Wiedingharder Koog)
(Sandkerndeich) (Sandkerndeich) (Kleideich)

Abb. 16. Die Entwicklung (Sukzession) und Zonierung der durchschnittlichen Besiedlungsdichte (Aktivi-
titsdichte = Individuenzahl je Falle/vier Wochen Standzeit) und der absoluten Artenzahl der Spinnen
im Vergleich der verschieden alten Deichtypen

Nach der Abschneidung vom Meer vollziehen sich im Arteninventar des zum Schlafdeich ge-
wordenen Deiches des Hinterlandes erhebliche Verinderungen. Vor allem fallen halophile und
halobionte Arten der Auflenberme aus; salzfeindliche (haloxene) Arten, die aber zugleich hy-
grobiont sind und daher nicht auf die Deichkronen ausweichen konnen, siedeln sich am Deich-
fuf an. Auf die Artenzusammensetzung wirkt sich also sehr der Salzgehalt
der Bodenoberfliache aus.

Auch bei den Spinnen ist schon auf dem ein bis zwei Jahre alten Seedeich (Hauke-Haien-
Koog) eine Artenzahl von 19 (Durchschnitt aller Deichzonen) erreicht, im Gegensatz zu 23 auf
dem drei- bis fiinfjihrigen Seedeich und zu 25 Arten auf dem dreifligjihrigen alten Deich, d. h.,
dafl ein bis zwei Jahre nach dem Deichneubau bereits 77 %) der Artenzahl
des dreifligjahrigen Schlafdeiches vorhanden sind. Darunter sind bereits
simtliche jemals in den Sukzessionsprozessen der Deiche dominanten
Arten. Gleiches gilt auch fiir simtliche anderen untersuchten Arten aus den iibrigen Gruppen,
vielleicht mit Ausnahme des Kurzfliiglers Astilbus canaliculatus, der bisher nur auf Schlaf-
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deichen gefunden wurde, hier aber ausgesprochen hiufig sein kann. Die Entwicklung des Arten-
inventars verliuft also auf Deichen in vollig anderer Art als in der ehemaligen Watt- und
Quellerzone in neuen Kogen. Dort findet innerhalb der ersten vier Jahre nach der Eindeichung

eine geradezu stiirmische Be-
e dens omgen Koop bad da st SO g ST g
Vier- bis Sechsfache von der Ar- i

tenzahl bringt, die im Vorland
vorhanden ist (vgl. HEYDEMANN
1960b und 1962b).

Seedeich

65 tfote’e’e%e "

12. Zonierung der Arten-
zahl und Artendichte

Da sich die Deiche nicht

nur in ihren einzelnen Entwick- —

lungsstadien untereinander, son- i 2% 23 %
s 2 gesamte Artenzahl 1957 - 1959
dern auch in ihren verschiedenen —— S —
Hohen.stufen am selben De@m S iictliciin:
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28

25 25 23
gesamte Artenzahl 1957 - 1959

nen der Deiche konzentriert und
fehlt anderen. Das ergibt eine

charakteristische Zonierung der Abb. 17. Die durchschnittliche Artendichte (= Artenzahl je Falle/

Aetarisab] vier Wochen Standzeit) der Spinnen von 1957 bis 1959 in den
= : o verschiedenen Zonen vom Seedeich und Schlafdeich (Liibke-Koog
Bei den Spinnen sind in und Neuer Wiedingharder Koog)
den ersten fiinf bis sieben Jahren
im Bestehen eines Deiches die verschiedenen Zonen durch dhnliche hohe Artenzahl ausgezeichnet.
Auf den alten Schlafdeichen macht sich aber allgemein eine stirkere Bevorzugung der unteren
Auflenbdschung wegen der grofleren Feuchtigkeit bemerkbar (Abb. 16). Die haloxenen Arten sind
nicht in der Lage, diese Zone bereits am Seedeich zu besiedeln, so daf die Erhohung der Arten-
zahl durch diese Formen erst am dufleren Fufl der Schlafdeiche stattfindet.
Die Zonen gréfiter Artenzahl fallen dabei durchaus nicht immer mit
den Arealen gréfiter Artendichte zusammen (vgl. dazu HeEyDEMANN 1962 a). Unter
Artendichte versteht man die Zahl der je Zeiteinheit eine bestimmte Fliche oder Grenzlinie
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iiberschreitenden Arten. Wihrend bei der Feststellung der Artenzahl das Vorkommen in
grofleren Arealen iiber lingere Zeitriume beriicksichtigt wird, ist das Erfassen der Arten je
Falle in einer bestimmten Zeit (hier meist vier Wochen) die Mafleinheit fiir die Artendichte.
Die Artendichte gibt eine bessere Vorstellung von der Aktivitit der Arten innerhalb einer Bio-
zénose, von der Vielseitigkeit einer Lebensgemeinschaft. Aus Abbildung 17 geht hervor, dafl bei
den Spinnen die Deichkrone des
Seedeiches im Durchschnitt von
28 Monaten Untersuchungszeit
die hochste Artendichte mit
7,0 Arten je Falle/vier Wochen
Standzeit besitzt, wihrend Au-
flen- und Innenberme die hich-
ste Artenzahl in diesem Zeit-
. raum aufweisen. Auch der
B i ittt i Schlafdeich weist die grofite

s — Artenzahl an der Auflenberme
Shiokitich auf, wihrend die grofite Arten-

dichte wiederum auf der Deich-
B 0000 ' krone liegt. Um sich die Bedeu-
x tung dieser Angaben noch bes-
ser veranschaulichen zu kénnen,
darf man es vielleicht auch so
ausdriicken: Die vielseitigsten
-~ Lebensbedingungen auf grofler
- Fliche — gerade auch fiir ein-
: = zelne seltene Arten — weist die
1 Seedeich - Schicfdeich Auflenbdschung auf, daher ist
“' - eine hohe Artenzahl vorhan-
; 33 : den; die grofite Zahl hiufiger
: - 5 A_rten, die zu einem sehr man-
i nigfaltigen Faunenbild auf etwa
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Dasselbe gilt auch fiir die

Zonierung der Artendichte der
Abb. 18. Vergleich der (Aktivitits-) Artendichte (je Falle/ vier

Wochen Standzeit) der Laufkifer, Kurzfliigelkifer und iibrigen ;{;:l groﬁererjq bCh:Eg.el:en K3-
Kifergruppen in ihrer Zonierung am drei- bis fiinfjihrigen See- gruppen. -Aus A ung 18
deich und dreifligjahrigen Schlafdeich (angegeben ist die Arten- geht hervor, da sowohl bei den

dichte im Durchschnitt von 28 Monaten) Laufkifern, bei den Kurzﬂi.ig—

lern als auch bei den iibrigen
Kiferfamilien (soweit man sie als eine statistische Einheit betrachtet) die Deichkrone in der
Artendichte die anderen Zonen iibertrifft. Nur bei den Carabidae halten sich am Schlafdeich der
Deichfufl und die Auflenbdschung der Deichkrone in dieser Bezichung die Waage. Innen- und
Auflenbdschung eines Deichtyps dhneln sich zumeist bei den Kifergruppen in der Artendichte,
unverkennbar ist indessen eine erhebliche Zunahme der Artendichte vom Seedeich zum alten
Deich, die zum Teil 100% und mehr betrigt. Darin ist eine deutliche biozdnotische Reifung
erkennbar, die auf die giinstige Verinderung der Skoklimatischen und edaphischen Bedingungen
bei der Umwandlung zum Schlafdeich, wie bereits eingangs besprochen, zuriickzufiihren ist. Der
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Seedeich ist dkologisch in vieler Hinsicht fiir viele Tiergruppen extremer, aber durch sehr unter-
schiedliche Zonenbildung auch vielseitiger zusammengesetzt.

13. Entwicklung (Sukzession) und Zonierung der Individuendichte
(Abundanz)

Sehr viel auffilligere Unterschiede als die der Artenzahl und Artendichte weist die Ent-
wicklung und Zonierung der Individuendichte der meisten untersuchten Artengruppen auf. Die
Laufkifer zeigen in ihrer Populationsdichte im Laufe der Sukzessionen einen Hochststand
auf dem drei- bis fiinfjihrigen Seedeich,
der die zwei- bis dreifache Zahl an Indi- {~2jihriger Seedeich
viduen je Flicheneinheit besitzt als der ein-
bis zweijihrige Seedeich (Abb. 19). Bei der
Entwicklung zum Schlafdeich macht sich
dann wieder ein Riickgang auf 5590 des
drei- bis fiinfjihrigen Seedeichs bemerk-
bar. Bei der Analyse der Zonierung
der Carabidenfauna fillt auf, dafl die Au-
Renbdschungen stets am geringsten besie-
delt sind; am ein- bis zweijihrigen Seedeich
liegt die Innenbdschung zunichst in der
Besiedlungsdichte der Laufkifer noch vor
der Deichkrone. Dieses Bild dndert sich
aber bald zugunsten der héchsten Deich-
zone. Die Bevorzugung der Deichkrone
durch so zahlreiche Arten der verschieden-
sten Gruppen kann wohl nur so erklirt
werden, dafl im Spannungsfeld der gegen-
liufigen, negativen okologischen Krifte
zwischen Salzgehalt des Bodens, Wind-
einwirkung und Vegetationsstruktur auf
der Aufenbéschung und der Ungunst der
Inklination und Trockenheit auf der In-
nenbGschung schlieflich die Dreichkrone
doch noch die giinstigste Kombination der  Abb. 19. Die Entwicklung der durchschnittlichen Indi-
okologischen Faktoren fiir die meisten Ar- viduendichte (= Aktivitits-Individuendichte je Falle/
ten aufweist. Vor allem ist hier eine nicht Yier Wochen Standzeit) bei den Laufkifern (Cara-
bidae) vom ein- bis zweijihrigen iiber den drei- bis

geneigte Lauffliche gegebt-:n. Es ist inter- fiinfjahrigen Seedeich zum dreifigjihrigen Schlafdeich
essant festzustellen, dafl im Moment des im Vergleich der verschiedenen Deichzonen

Fortfalls der Meeresberiihrung am Schlaf-

deich die Laufkifer der Aufenbschung — vor allem wegen der gréferen Bodenfeuchtigkeit —
den Vorzug geben. Auch bei den Staphyliniden lift sich die Erscheinung der Bevorzugung der
Deichkrone am drei- bis fiinfjihrigen Seedeich klar erkennen; die Deichkrone erreicht eine um
40°%o hohere Besiedlungsdichte als die Auflenberme. Allerdings gilt dies nicht fiir den ein- bis
zweijihrigen Seedeich, dessen Zonierung der Individuendichte aus Tabelle 1 hervorgeht.

30jdhriger Schlafdeich
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Tabelle 1

Die Verteilung von Artenzahl und Akrtivitdts-Individuendichte der Kurzfliigler (Staphylinidae)
auf zwei verschieden alten Seedeichen

Auflenbdschung Deichkrone  Innenb@schung

Gesamte Artenzahl 30 25 14
cin- bis zweijihriger der Staphylinidae
Seedeich T
(Hauke-Haien-Koog) Akt.lv.lmts- . 35 29 18
Individuendichte
(je Falle/vier Wochen
Standzeit)
Gesamte Artenzahl 25 25 23
drei- bis fiinfjihriger der Staphylinidae
Seedeich —
(Liibke-Koog) Akrtivitits- 7 12 5

Individuendichte
(je Falle/vier Wochen
Standzeit)

Am ein- bis zweijihrigen Seedeich liegt sowohl die hochste Artenzahl als auch Individuen-
dichte an der Auflenbdschung. Dies hingt mit der hohen Anzahl salzfreundlicher Kurzfliigler-
arten zusammen, die auf frisch besodeten Jungdeichen infolge des noch stirkeren Salzgehaltes
der Bodenoberfliche (Salzwiesensoden an der Auflenbdschung!) zu starker Entwicklung kom-
men. Zum Teil wird die intensive Staphylinidenvermehrung, die im Durchschnitt der Zonen
iiber das Dreifache des drei- bis fiinfjihrigen Deiches betrigt (vgl. Tab. 2), aber auch durch
den geringeren Grad der Beweidung auf jungen Seedeichen bewirkt, deren Grasnarbe sich erst
festigen soll, Auch die Artenzahl der Staphyliniden erreicht an der Auflenbdschung die doppelte
Hohe von der der Innenbdschung.

Wenn man die iibrigen Kiferfamilien in einer Sammelgruppe betrachtet, ergibt sich hier
grundsitzlich das Bild vorherrschender Individuendichte an der Aufienseite der Seedeiche schon
von der Neubauphase an bis zu den Altdeichen hin. Die trockene Innenbdschung ist hier
individuenmiflig gesehen immer am geringsten besiedelt. Die Bevorzugung der feuchten, salz-
reicheren Auflenzonen durch diese Kifersammelgruppe ist in erster Linie durch die zahlreichen
terrestrischen Hydrophiliden-Arten der Gattungen Helophorus und Cercyon bedingt, die zum
Teil halophil reagieren, und ebenso durch die zahlreichen, wahrscheinlich mycelfressenden
Schimmelkifer (Lathridiidae) mit den Arten Corticarina fuscula und Enicmus transversus und
die Moderkifer (Cryptophagidae) mit den Atomaria-Arten u. a. Diese Sammelgruppe erreicht
ihre absolut héchste Individuendichte im Ablauf der Entwicklung bereits am ein- bis zwei-
jihrigen Seedeich und fillt darauf bis zum Schlafdeich auf ein Drittel und mehr des Ausgangs-
wertes ab. Trotz dieser negativen Entwicklung der Populationsdichte mit zunehmendem Deich-
alter findet bei allen Kifergruppen nach Tabelle 2 eine zum Teil erhebliche Erhchung der
Artenzahl statt.

Die Spinnen erreichen im Gegensatz zu den Kifern bereits am ein- bis zweijihrigen
Seedeich eine sehr hohe Individuendichte, die aber dann am trockenen und stirker beweideten
drei- bis fiinfjihrigen Seedeich wieder auf 50 %o reduziert wird und erst am Schlafdeich —
besonders am Fufle der Auflenbéschung — wieder zur urspriinglichen Hohe ansteigt (vgl.
Abb. 16). Dabei sind zur Zeit der hohen Siedlungsdichte auf dem frisch erbauten Jungdeich
309 an Arten weniger vorhanden als im Schlafdeich-Stadium. Bei gesonderter Betrachtung
der einzelnen Zonen im Ablauf dieser Entwicklungsvorginge gilt fiir die Innenbdschung eine
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Tabelle 2

111

Die Entwicklung (Sukzession) von Artenzahl und (Aktivitits)-Individuendichte verschiedener Kifer-
gruppen und Spinnen vom ein- bis zweijihrigen Seedeich iiber den drei- bis fiinfjihrigen Seedeich zum
dreiffigjahrigen Schlafdeich (Pfeile deuten Zunahme von Arten- bzw. Individuenzahl an)

G ein- bis zweijahriger drei- bis fiinfjihriger drsegliig}écilhl_'iﬁer
ruppe Seedcich Seedeich Metss “W;‘d,n
Hauke-Haien- iibke- r Wieding-
auke-Haien-Koog Liibke-Koog Hitdie Kaog

Gesamte Artenzahl 28 34 33

Aktivitdts- 11 50 26
Carabidae Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Relation der 1 4 2

Individuenzahlen

Gesamte Artenzahl 39 39 53

Aktivitits- 29 8 16
Staphylinidae  Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Relation der 4 1 2

Individuenzahlen

Gesamte Artenzahl 45 54 70
Ubrige Aktivitits- 38 9 10
Coleopteren- Individuendichte
Familien (je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Relation der 4 1 1.3

Individuenzahlen

Gesamte Artenzahl 25 29 36

Aktivitits- 60 31 60
Spinnen Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Relation der 2 1 2

Individuenzahlen

andere Sukzessionstendenz. Die zunehmende Abtrocknung bzw. im Schlafdeich-Stadium die
Trennung vom unmittelbaren Kontakt mit der feuchten Meeresluft bewirken hier einen stin-
digen Riickgang der Besiedlung oder, anders gesagt, eine Verlagerung der Populationen auf die
Westseite des Altdeiches.
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14. Populationsverteilung der hiufigeren Arten am drei- bis fiinfjihrigen
Seedeich und am Schlafdeich

Die Entwicklung und Zonenverteilung der Besiedlungsdichte von Artengruppen kann die
Tendenz zu einem bestimmten Dispersionstyp verdeutlichen. Uber die Verbreitung der einzel-
nen Arten in den Skologisch verschiedenartigen Zonen und iiber die spezifischen Unterschiede
zwischen Seedeich und Schlafdeich sagen diese allgemeinen Kurven nichts aus.

In den Abbildungen 48a—I sind darum die Skologischen Verteilungsbilder der hiufigeren
Arten aus den untersuchten Tiergruppen in einem Vergleich vom drei- bis fiinfjihrigen Seedeich
und dem dreifligjihrigen Schlafdeich nach den durchschnittlichen Werten der Individuendichte
aus einem 28monatigem Zeitraum gegeben. Der ,alte Deich ist ebenso lange ,Schlafdeich®,
wie der junge zum Vergleich herangezogene drei- bis fiinfjihrige Seedeich existiert. Drei Jahre
vor dem Untersuchungsbeginn war demnach der Schlafdeich noch Seedeich fiir den Neuen
Wiedingharder Koog. Bald nach Verlust der Meeresberiihrung indern sich seine ckologischen
Verhiltnisse wesentlich, die Fauna reagiert kurzfristig und nachhaltig auf diese abiotischen
Umstellungen der Umwelt. Sicher ist allerdings auch, dafl der Schlafdeich bereits zum Zeitpunkt
des fritheren Meereskontaktes durch seinen andersartigen Aufbau (Kleikern, geringere Héhe,
groflere Grundwassernihe, vielseitigere Vegetation) einen wesentlich weiter vorgeschrittenen
biozonotischen Reifegrad besaf}, als ihn der heutige Seedeich nach fiinf Jahren erreicht hat. Es
bleibt offen, ob sich dhnliche Reifeprozesse auf den modernen, hohen Seedeichen mit ihrem
starken Sanduntergrund abspielen werden. Fiir das Verstindnis der Deichbesiedlung ist auf
jeden Fall die Priferenz bestimmter Zonen seitens der Arten, der Einflufl der Lage zum Meer
(Bildung von Vorland und vorgelagertem Koog) und das Deichalter im Sinne entwicklungs-
bestimmender Faktoren entscheidend. Die anfangs gegebenen tkologischen Charakteristika der
einzelnen Deichzonen helfen die Verteilungsbilder verstehen. Die dkologische Ausdeutung wird
sich natiirlich in den meisten Fillen auf die Nennung bestimmter Faktorenkomplexe beschrin-
ken miissen, wobei allerdings erwihnt sein mag, dafl sicherlich normalerweise fiir die Ent-
stehung von Besiedlungstypen am Deich eben auch nicht Einzelfaktoren, sondern das Zu-
sammenwirken verschiedener Faktoren ausschlaggebend ist.

I. Laufkifer-Carabidae (Abb. 48a—c)

Es ergibt sich folgendes zusammenfassendes Ergebnis {iber die Besiedlung der verschiedenen
Deichtypen (vgl. dazu die Abb. 48a—1I; iiber den ein- bis zweijihrigen Seedeich, der in den
graphischen Darstellungen aus Platzgriinden nicht mit erfafit ist, werden zusitzliche Erginzun-
gen gegeben):

1. Von achtzehn hiufigeren Arten bevorzugen nur zwei den ein- bis zwei-
jihrigen Seedeich: Lorocera pilicornis und Clivina fossor (vgl. Abb. 22) (keine Halo-
philie!). Clivina fossor kann sich sicherlich deswegen am jungen Deich gut entwickeln, weil
der Boden fiir diese grabende Form kurz nach dem Neubau noch weich genug ist und nicht
durch Bodensetzung und Weidevertritt so erhirtet ist wie spiter.

2. Nur fiinf Arten bevorzugen den drei- bis fiinfjihrigen Seedeich: Nebria
brevicollis, N. salina (halophil), Notiophilus substriatus, Bembidion minimum (halophil)
(vgl. Abb. 26) und Dichirotrichus pubescens (halobiont).

3. Acht Arten bevorzugen den Schlafdeich: Trechus quadristriatus, Bembidion pro-
perans (vgl. Abb. 23), Bembidion aeneum, Calathus melanocephalus, Pterostichus vulgaris,
Amara plebeja, Harpalus pubescens und Harpalus aeneus.
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4. Eine Artist am ein- bis zweijihrigen und am drei- bis fiinfjihrigen See-
deich gleich hidufig: Trechus discus.

5. Zwei Arten sind am ein- bis zweijihrigen Seedeich und am Schlafdeich
gleich hdufig und haben am drei- bis fiinfjihrigen Seedeich einen Individuentiefstand:
Pterostichus niger und Pterostichus strenuus.

6. Acht Arten bevorzugen am drei- bis fiinfjihrigen Seedeich die Deichkrone, am Schlafdeich
nur fiinf, d. h. mit zunehmendem Deichalter und bei Abschneidung von der Meeres-
beriihrung erfolgt ein , Abrutschen“ der Vorzugszonen in die unteren Bereiche der Auflen-
boschung.

Hiufige Laufkifer (Carabidae) der Deiche
(Hier werden nur solche Kifer abgebildet, die nicht in HEypEMANN 1962 b durch Fotos vertreten sind).
Die Groflenangaben bezichen sich auf die Kérperlinge

Abb. 20. Abb. 21. Abb. 22. Abb. 23.

Abb. 20. Dyschirius salinus, 4 mm, meist an der unteren Auflenbschung der Scedeiche — Abb. 21. Dy-

schirius globosus, 3 mm, einer der kleinsten hier vorkommenden Laufkifer; wie D. salinus in den

oberen Bodenschichten grabend, aber in den héheren Deichzonen; mehr am alten Deich — Abb. 22. Cli-

vina fossor, 6 mm, ebenfalls gern in den oberen Bodenschichten grabend, besonders in den oberen Zonen
beider Deiche — Abb. 23. Bembidion properans, 3,5 mm, nur am alten Deich

Abb. 24. Abb. 25. Abb. 26. Abb. 27.

Abb. 24. Bembidion varium, 4 mm, besonders an der Innenberme der Deiche an den Nebensielziigen —

Abb. 25. Bembidion ustulatum, 5,5 mm, ebenso verbreitet wie B. varium, daneben aber auch in trode-

neren Regionen der Innenbdschung der Deiche — Abb. 26. Bembidion minimum, 2,5 bis 3 mm, neben

Dyschirius globosus der kleinste Laufkifer des Untersuchungsgebietes; besonders am Seedeich, hier auch

in Scharen als Uberwinterer aus dem Koog — Abb. 27. Bembidion obtusum, 3,5 mm, oft in grofer Menge
am alten Deich, in allen Zonen, besonders im Herbst und Winter
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. Am Seedeich bevorzugen allenfalls zwei Arten die Auflenbdschung: Dichirotrichus pubescens

(halobiont) und Calathus melanocephalus (?), am Schlafdeich indessen zwolf (!) (vgl. auch
Punkt 6).

. Am Schlafdeich gibt es keine Art, welche die steile und trockene Innenbdschung mit Ex-

position nach Osten bevorzugt.

II. Kurzfliigler — Staphylinidae (Abb. 48d—e)

. Nur zwei Arten von insgesamt vierzehn hiufigeren Kurzfliiglern priferieren den ein- bis

zweijahrigen Seedeich: Oxypoda brachyptera und Quedius simplicifrons (halobiont).

. Vier Arten haben ihre Vorzugszone am drei- bis fiinfjihrigen Seedeich: Lathrobium fulvi-

penne, Staphylinus aeneocephalus, Tachyporus hypnorum, Atheta gregaria.
Alle iibrigen sind am Schlafdeich am hiufigsten.

Fiir die Staphyliniden ist der'Schlafdeich mit reich ausgebildeter Streuschicht (vor allem an
der Aufenberme), wegen seiner hoheren Grasvegetation und des grofieren Anfalls an ver-
wertbarem Kot durch die Kuhbeweidung das giinstigste Deichstadium.

Hiufige Kurzfligelkifer (Staphylinidae) der Deiche

Abb. 28. Abb. 29. Abb. 30. Abb. 31.

Abb. 28. Xantholinus linearis, 7,5 mm, besonders auf der Innenbschung des alten Deiches, winter-
aktiv — Abb. 29. Bledius tricornis, @, 6 mm, in erster Linie an der Innenberme der Deiche, in der Nihe
der Sielziige — Abb. 30. Omalium excavatum, 3 mm, besonders im Filz der Bodenoberfliche —
Abb. 31. Stenus canaliculatus, 3,5 mm, liebt feuchte Flichen (Vertrittstellen) mit schiitterem Graswuchs

3,

o+

Am drei- bis fiinfjihrigen Seedeich bevorzugen acht Arten von vierzehn die Deichkrone, am
Schlafdeich macht sich der gleiche ,Abstieg® in die tieferen Regionen der Auflenbschung
bemerkbar, wie bei den Carabiden, denn bis auf eine oder zwei Arten haben simtliche

Staphyliniden ihr Priferendum am westlichen, flach auslaufenden, grundwassernahen Deich-
fufl.

. Nur drei grofere Arten bevorzugen die Aufenbdschung am Seedeich: Staphylinus aeneoce-

phalus, Philonthus varius und Quedius simplicifrons (halobiont), letzterer gewifll wegen sei-
nes hoheren Anspruchs an den Kochsalzgehalt der Bodenoberfliche, die iibrigen beiden
Arten offenbar wegen des groferen Nahrungsangebotes (es handelt sich um Rduber) unter
dem aufgeworfenen Anwurf und dem von den Deichflickarbeiten verwehten Stroh.
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III. Ubrige Kiferfamilien (Abb. 48f)

1. Eine klare Bevorzugung des ein- bis zweijihrigen jungen Seedeiches ist von dieser Gruppe
bei auffallend vielen Arten zu bemerken: Megasternum boletophagum (terrestrischer Wasser-
kifer), Helophorus brevipalpis (terrestrischer Wasserkifer [vgl. Abb. 32]), Cantharis fusca
(Weichkifer), Longitarsus pratensis (Blattfloh), Phytobius zumpti (Riisselkifer, halobiont).

Megasternum und Helophorus leben von faulenden Pflanzenstoffen, die nach der Beso-
dung infolge Absterbens vieler Pflanzenteile reich anfallen. Der Nahrungsfaktor diirfte auch
fiir Longitarsus pratensis (bevorzugt offenbar Rotschwingelgras als Nahrung) und Phytobius
zumpti, einem charakteristischen Halophytenfresser (Bevorzugung der Cruciferen) ausschlag-

Hiufige Vertreter anderer Kiferfamilien

Abb. 32. Abb. 33. Abb. 34. Abb. 35.

Abb. 32. Helophorus brevipalpis, 2,5 mm, oft in groflen Mengen im grundwassernahen Bereich des alten

Deiches (landlebender Wasserkifer) — Abb. 33. Coccinella undecimpunctata (Marienkifer), 4 mm, an

allen blattlaustragenden Pflanzen der Deiche, iiberwintert oft in Massen unter der Rinde der Weide-

pfihle — Abb. 34. Necrophorus wespillo, Totengriber, 17 mm, besonders an Feldmausleichen —
Abb. 35. Catops morio, Moderkifer, 4,5 mm, hiufig in den Gangsystemen der Feldmiiuse

gebend sein. Ob auch fiir Cantharis fusca der Nahrungsfaktor fiir die starke Vermehrung am
jungen Seedeich entscheidend ist, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Gewif} aber ist,
dafl fiir die rduberischen, winteraktiven Weichkifer-Larven am frischbesodeten Seedeich die
giinstigsten Habitate an allen Deichen iiberhaupt bestehen, da hier zunichst noch zahlreiche
kleine Liicken zwischen den Grassoden als Verstecke und Jagdareale in dem sonst so wetter-
exponierten Lebensraum dienen kénnen.

2. Zwei Arten sind in ihrer Hiufigkeit charakteristisch fiir den drei- bis fiinfjihrigen Seedeich:
Simplocaria semistriata (Pillenkiifer), Corticarina fuscula (Schimmelkifer). Ersterer ist aus-
gesprochen anspruchslos, wahrscheinlich als Larve Moos- und Wurzelfilzfresser und be-
sonders im Herbst und Winter aktiv.

3. Auf allen Deichtypen gleichermaflen findet man den niitzlichen, halophilen Blattlausfresser
Coccinella undecimpunctata (vgl. Abb. 33) und besonders auf dem Schlafdeich den auch auf
trockenen Feldern des Binnenlandes hiufigen , Wasserkifer® Helophorus nubilus, die einzige
Art, die ausgesprochen die Deichkrone des trockenen Schlafdeiches bevorzugt. Diese Art ist
stets sehr mit Dreck verkrustet; es ist mdglich, dafl es sich dabei um einen guten Ver-
dunstungsschutz eines urspriinglich aus dem Siiffwasser stammenden Hydrophiliden handelt.
H. nubilus und H. aquaticus, der nur die grundwassernahen Zonen besiedelt, schliefen sich
Skologisch gegenseitig nahezu aus.
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Hiufige Kiferlarven

Abb. 36. Abb. 37. Abb. 38. Abb. 39.

Abb. 36. Carabus granulatus, 25 mm, Larve des grofiten im Gebiet vorkommenden Laufkifers —

Abb. 37. Trechus discus-Larve, 8 mm, lebt im Boden, trotz der Hiufigkeit der Imagines selten zu fin-

den — Abb. 38. Amara convexiuscula-Larve, 12 mm, hiufig auf der Bodenoberfliche — Abb. 39. Amara
plebeja-Larve, 7 mm, neben A. convexiuscula hiufigste Amara-Larve

Abb. 40. Abb. 41. Abb. 42. Abb. 43.

Abb. 40. Enochrus bicolor-Larve, 7 mm, Wasserkiifer in den Sielziigen hinter den Deichen, kriecht zur
Verpuppung an Land und gelangt so an die untere Deichb&schung — Abb. 41. Staphylinus aeneocephalus-
Larve, 20 mm, grofite Kurzfligelkifer-Larve des Gebietes, typisches Deichtier, riuberisch — Abb. 42.
Cantharis darwiniana-Larve, 15 mm, halobionter Weichkifer, Larve winteraktiv (,Schneewurm®) —
Abb. 43. Cantharis fusca-Larve, 17 mm, ebenfalls winteraktiv, hiufigste Weichkifer-Larve, riuberisch

IV.Spinnen — Araneae (Abb. 48g—I)

1. Von 28 mehr oder minder hiufigen Spinnen finden sechs Arten am ein- bis zweijihrigen See-
deich ihren Vorzugsbereich (vgl. Abb. 48m): Pardosa purbeckensis (halobiont), Oedothorax
apicatus, Oedothorax retusus, Erigone longipalpis (halobiont) (vgl. Abb. 45), Erigone arc-
tica (halobiont), Bathyphantes gracilis.

Bei drei von diesen sechs Arten ist sicher die Salzgebundenheit die Ursache fiir die Bevor-
zugung dieses Deichstadiums, bei den anderen Arten ist die Ursache zunichst noch nicht
erkennnbar.

2. Sieben Arten zeigen eine — wenn auch zunichst nur leichte — Priiferenz des drei- bis
fiinfjihrigen Seedeiches: Pardosa agrestis, Pardosa amentata, Pardosa monticola, Trochosa
ruricola, Meioneta rurestris, Lepthyphantes tenuis, Porrbomma pygmaeum.
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Keine dieser Arten ist halobiont. Die xerophilen Spinnen Pardosa agrestis und P. monti-
cola bevorzugen die trodkenen Innenbdschungen und treten auf dem ein- bis zweijihrigen See-
deich nicht in Erscheinung; es sind Formen der Diinen und auch der sandigen Felder (P. agre-
stis). Meioneta rurestris ist eine salzempfindliche, aber trockenheitsresistente Form. Por-
rhomma pygmaeum bevorzugt den Seedeich — wie viele winteraktive Arten — namentlich
in der kalten Jahreszeit (Abwanderung aus dem Koog wahrscheinlich); dhnliches gilt auch

fir Lepthyphantes tenuis.

Hiufige Vertreter der Spinnen, Tausendfiifler (Diplopoda)
und Hundertfiifler (Chilopoda)

Abb. 45. Erigone longipalpis, 3,5 bis 4 mm,
eine der hiufigsten Zwergspinnen an den
unteren Auflenbdschungen der Seedeiche

Abb. 44. Pachygnatha clercki, Kiefernspinne, 7 mm,
feuchte Zone des alten Deiches bevorzugend

Abb. 47. Lithobius forficatus, Hun-
dertfiifler, 25 mm, grofite deutsche
Lithobius-Art, lebt riuberisch, meidet
ebenfalls die jungen Kooggebiete
Abb. 46. Polydesmus denticulatus, Tausendfiifler, 12 mm,
hiufigste Art, die die jungen Kooggebiete meidet

. EIf Arten (= 509/, der hiufigeren Formen) kommen in besonderem Mafle am Schlafdeich
vor oder sind hier doch zumindest ebenso zahlreich wie auf dem ein- bis zweijihrigen See-
deichstadium, wie die Silometopus-Arten und Erigone atra.

. Drei Arten sind bisher auf keinem anderen Deichstadium als dem des Schlafdeiches gefunden
worden: Diplocephalus cristatus, Erigone vagans (halobiont, hygrobiont; nur am ufleren
Deichfufl), Lepthyphantes insignis (Neufeststellung fiir den Kontinent, auch im Ursprungs-
land England bisher nur duflerst selten gefunden, daher Skologisch schwer einzuordnen).
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In der Artenbesetzung durch Zwerg- und Baldachinspinnen hat jedenfalls der Schlafdeich
unter den anderen Deichtypen eine absolute Vorrangstellung. Die hohere Vegetation und der
ausgeglichenere Feuchtigkeitszustand infolge Ausbildung einer Streuschicht diirften die ent-
scheidenden Faktoren dafiir sein.

Auffallend ist, dafl keine Wolfsspinne den Schlafdeich priferiert. Er handelt sich um
schnellaufende Jagdspinnen ohne Netzbau, die auf schwach bewachsenen, kurzgrasigen Fli-
chen am besten ihre Lauftitigkeit entfalten kénnen und daher auf den Seedeichen ein in
dieser Hinsicht giinstigeres Areal vorfinden.

5. Vom drei- bis fiinfjihrigen Seedeich zum Schlafdeich vollzieht sich bei
auffallend vielen Spinnen-Arten ein Wechsel der Vorzugszone. Wihrend
noch am Seedeich die Innenberme mit zehn Arten das am meisten priferierte Areal dar-
stellt, haben am Schlafdeich hier nur vier Arten ihr Priferendum, wihrend die Auflen-
boschung nun mit fiinfzehn Arten weit an der Spitze steht. An der Auflenbdschung des
Schlafdeiches ist es in erster Linie der flach auslaufende, stark feuchte und humose, breite
Deichfuf, der die bodenlebenden Spinnen anlockt. Es sind hier noch drei halobionte bis
halophile Arten darunter (Erigone longipalpis, E. arctica und Silometopus curtus). Vom
Seedeich zum Schlafdeich gibt es demnach einen allgemeinen , Abstieg® in die tieferen Zonen
und auflerdem eine Verlagerung der Priferendazonen von der Innenbschung zur unteren
Aufenbtschung, da der Innenbdschung der Deiche kein breiter Deichfufl vorgelagert ist,
auf den ein Abstieg moglich wire. Der entscheidende Faktor fiir die 6kologische Verteilung
der Spinnen ist neben dem Licht (das hier aber in iiberall gleichbleibender Intensitit vor-
handen ist) zumeist die Bodenfeuchtigkeit (TreTzEL 1952). Da sich aber der Grad der
Bodenfeuchtigkeit auf Schlaf- und Seedeich dhnelt und die relative Luftfeuchtigkeit am
Boden auf der Innenboschung des Seedeiches im Durchschnitt niedriger liegt als auf der
Aufenbéschung des Schlafdeiches, ist nach Auffassung des Verfassers die Hiufung der Pri-
ferendazonen am Seedeich auf der Innenbdschung nur als eine Auswirkung des anstehenden
Westwindes zu erkliren, der hier die meisten Arten, die nicht des Salzes der Auflenb&schung
bediirfen, auf der Leeseite zusammentreibt (vgl. Abb. 10). Am Schlafdeich kénnen diese
Arten in ihren ,echten* Vorzugsraum vorstofien, die feuchten grundwassernahen Griinland-
zonen, wihrend es sich am Seedeich hier um eine ,Notlgsung® handeln kann, da diese Zone
nach ihren Feuchtigkeitseigenschaften fiir die meisten hier gehduft auftretenden Arten gar
nicht als Vorzugsraum in Frage kommen kann.

6. Es ist bezeichnend, daff die typischen ,Deichkronen-Arten®: Meioneta rurestris, Dicymbium
nigrum und Erigone dentipalpis keinen Wechsel der Zone in der Entwicklung zum Schlaf-
deich vornehmen.

V. Weberknechte — Opiliones

Phalangium opilio ist geradezu eine iiberall verbreitete Art, die sowohl im Wald (THIELE
1956) als auch auf den Feldern (HEYDEMANN 1953, TiscHLER 1958) in grofler Zahl auftreten
kann. An der Nordseekiiste besiedelt sie stark nur den zuriickliegenden Altdeich, dringt auch
kaum in die jungen Koge ein, wihrend sie in den alten Kogen reichlicher vorhanden ist.
Zweifellos handelt es sich um eine salzempfindliche Art, die auflerdem als besonders langbeinige
Form in der nur wenige Zentimeter hohen Vegetation kaum geniigenden Windschutz geniefit.
Die hshere Vegetation am alten Deich aber gewihrt in dieser Hinsicht eine geeignete Lebens-
raumstruktur.
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Opilio parietinus ist eine auffallend kurzbeinige Weberknechtart und dadurch in der Lage,
dicht am Boden zu jagen. Es ist anzunehmen, dafl die Kérperstruktur in diesem Falle mit von
Bedeutung fiir die Besiedlung des Seedeiches ist, denn bei dieser Art ist der Unterschied in der
Individuendichte zwischen den beiden Deichtypen verschiedener Vegetationsstruktur nicht so
erheblich. Beide Arten bevorzugen die hochstgelegenen Stellen der Deiche, bzw. Phalangium
opilio am Seedeich den windgeschiitzten Innenhang.

VI. Asseln — Isopoda

Sie spielen niemals auf Deichen eine besondere Rolle. Ahnlich, wie unter den Kifern und
Spinnen viele Arten der Acker schweren Bodens des Binneslandes auf Deichen auftauchen, ist
auch Tracheoniscus rathkei eine bezeichnende Feldart (HeEyDEMaNN 1953, TiscHLER 1958).
PALMEN (1946) bezeichnet sie auch fiir Finnland als charakteristisch fiir Kulturstandorte und
als ,besonders in den Kiistengegenden ungemein hiufig“. Es fehlt hier aber auf Deichen der
reichliche Bestandesabfall, und so kommt es selten zu starker Besiedlungsdichte.

VII. Tausendfiifler — Diplopoda

Die einzige hiufige Art, Polydesmus denticulatus (vgl. Abb. 46), bevorzugt die trockensten
Zonen der See- und Altdeiche; sie besiedelt die Jungkooggebiete erst vom fiinften bis sechsten
Jahr nach der Eindeichung an, wenn nur noch 1 bis 390 Salzgehalt an der Bodenoberfliche
nachweisbar sind. Am frisch gebauten, ein bis zwei Jahre alten Seedeich sind stets nur einige
sehr junge Exemplare zu finden, aber keine erwachsenen, was wohl darauf hindeutet, daff sich
die Art trotz Verschleppens im Ei- und Jugendstadium in den ersten zwei bis drei Jahren auf
jungen Deichen nicht halten kann. Im schleswig-holsteinischen Binnenland ist P. denticulatus be-
sonders auf Kulturfeldern, aber nicht auf sandigem, trockenem Boden verbreitet. Béden von
der Trockenheit der Seedeiche werden im Binnenland nirgendwo besiedelt, was wiederum dafiir
spricht, dafl mangelnde Bodenfeuchtigkeit durch hohere relative Luftfeuchtigkeit in Meeresnihe
kompensiert werden kann. Aus dem kontinentalen Brandenburg ist die Art praktisch nur aus
Erlenbruchwildern bekannt geworden, hier aber in grofler Zahl (ScuusarT 1957), wihrend
sie dort nahezu gar nicht synanthrop vorkommt. In Ostpreuffen aber ist P. denticulatus ,in
fast allen synanthropen Einsammlungen® festgestellt worden (ScHusarT 1931), ebenso ,an
sonnigen, mit Buschwerk iiberzogenen Abhingen an der Meereskiiste® (ScuusarT 1931); dieser
Standort hat schon viel Ahnlichkeit mit den Deichen der Westkiiste. In Finnland kommt die
Art regelmiflig in Kulturbiotopen, aber auch in Wildern vor (Pamtn 1949). In Westeuropa
(Holland) schliefllich ist P. denticulatus auf trockenem Untergrund keine Seltenheit. Dort stellt
er wenig Anspriiche an die Umwelt (JEEKEL 1958).

Eine weitere trockenheitsresistente Form ist Schizophyllum sabulosum; sie erreicht aber
nirgendwo hohe Individuenzahlen.

Polydesmus inconstans und Brachyiulus littoralis, Formen der Kulturfelder auf schwerem
Boden im Binnenland, kommen zu keiner groflen Entfaltung und treten nur am feuchten

Grund der Auflenbéschung des Schlafdeiches auf.
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VIII. Hundertfiifer — Chilopoda

Mit Lamyctes fulvicornis herrscht auf Deichen bei den Chilopoda eine typische Art der
Kulturlandschaft vor. Sie kann sowohl Trodkenheit als auch Feuchtigkeit vertragen, liebt aber
eine gut durchgiingige Bodenoberfliche, wie siec auf dem Seedeich gegeben ist. Ein Salzgehalt
von 5 bis 10900 wird toleriert, denn selbst die Anwurfzone der Seedeiche wird schon im ersten
Jahr nach der Fertigstellung besiedelt; auch PaLmén (1948) erwihnt sie fiir die Meereskiiste.
Als einzige Chilopoden-Art mit vorzugsweise (oder nur?) parthenogenetischer Vermehrung
(es wurde vom Verfasser bisher noch kein & in Schleswig-Holstein unter mehreren hundert
Exemplaren von L. fulvicornis gefunden) ist sie geradezu als Pionierart im Neuland
pridestiniert.

15. Zur Frage der Uberwinterung

Die Uberwinterung ist fiir alle auf den Deichen vorkommenden Arten ein schwieriges Pro-
blem. Sie miissen zumeist an ihrem Standort bleiben, iiberwintern in dichteren Streukonzentra-
tionen, in Bodenrissen, unter Steinen, unter der Rinde von Zaunpfihlen und an Zhnlichen
Habitaten. Ein Ausweichen in das Bodeninnere kommt bei dem harten Kleiboden mit seinem
geringen Porenvolumen praktisch kaum in Frage. Echte »Uberwinterungsbiotope® im Sinne
von Waldrindern und Feldgehdlzen gibt es in der Marsch nicht. Die Winterverluste scheinen oft
dementsprechend hoch zu sein. Noch schwieriger ist die Uberwinterung fiir die Arten der Koge,
da diese im Winter oft unter mehr oder minder langanhaltenden Uberschwemmungen (durch
Niederschlag) zu leiden haben. So kommt es zu stirkeren Wanderungserscheinungen im Herbst
von den Kégen zu den umgebenden Deichen: die Deiche dienen als Uberwinterungsgebiete fiir
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die auf dem niedrig gelegenen Acker- und Weideland vorkommenden Arten. Dies trifft fiir
zahlreiche Carabiden zu, aber gerade auch fiir Spinnen, Blattkiifer, Glanzkifer, Riisselkifer.
In Abbildung 49 werden solche Wanderungserscheinungen zum Zwecke der Uberwinterung von
dem Laufkifer Bembidion minimum deutlich gemacht. Im Sommer ist er im Koog einer der

Sommer 1957 u. 1958

Winter 1957/58 \

Seeseite Seedeich  Deichkrone Innenbdsch Weidelgras Reservat

Wiese
Nebensielzug

=

.
25 Individuenzahl ehemalige Wattzone
pro Falle / 4Wochen

it

Abb. 49. Seedeiche als Uberwinterungsbiotop von Laufkifern am Beispiel von

Bembidion minimum. Vergleich der Aktivitdtsdichte dieser winteraktiven

Form in den Wintermonaten (2. 10. 1957—28. 4. 1958) und den Sommer-

monaten (8. 8. 1957—1. 10, 1957 und 29. 4. 1958—18. 9. 1958) zwischen dem

Seedeich am Liibke-Koog und einem anschliefenden 500 m breiten Streifen

der ehemaligen Wattzone (gemessen an der durchschnittlichen Individuenzahl
je Falle / vier Wochen Standzeit)

hiufigsten Carabiden, im Winter tritt er auf dem Deich aktiv auf und geht in der Individuen-
dichte im Koog auf etwa 1090 zuriick. Ebenso zieht sich Bembidion minimum aus den unteren
Bereichen der Auflenberme des Seedeiches wihrend der Wintermonate in die hgheren Regionen
hinauf.

16. Zur Frage der Schidlichkeit und Niitzlichkeit der Deichfauna

Da in dieser Arbeit noch nicht iiber die Fliegen- und Miickenfauna der Deiche berichtet
wird, ist der Anteil der real und potentiell schidlichen Arten, die hier behandelt werden,
relativ gering.

Als Schidling unter den Kifern kennt man von Phyllobius piri Schadfraf am Wurzelhals
der Deichgriiser (WOHLENBERG 1949), in erster Linie an Andelgras (Puccinellia maritima) und
am Rotschwingel (Festuca rubra litoralis), wenn sie in einer Deichhohe angepflanzt oder angesit
werden, die schon zu ausgesiifit und zu trocken ist. Der Schadfra von Phyllobius piri tritt also
nach WoHLENBERG (1949) nur dann auf, wenn die Salzwiesengriser wegen Umweltinderung
bereits eine wesentlich eingeschrinkte Vitalitdt besitzen. Meine Ergebnisse bestitigen dies. Daft
dieser Riisselkifer bei kriftigem Graswuchs und normaler Lebensgemeinschaft nicht aus dem
Konnex der Biozénose ausbrechen kann, beweist sein geringes, aber stindiges Vorkommen an
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Deichen, allerdings nicht nur im Bereich der salzfreien Zone der Seedeiche, sondern auch im
Lolium perenne-Areal der Schlafdeiche. Die anderen Riisselkiifer sind, aufler dem halobionten
Phytobius zumpti, zu selten, um besonders hervorzutreten. Phytobius zumpti beschrinkt sich
auf die kreuzbliitigen Halophyten am Deich.

Als hiufigste Blattkifer kommen die Longitarsus-Arten in Frage. Aber auch hier wurde
nicht oft ein Blattfrafl beobachtet, bei dem man von einem unmittelbaren Schadbefall sprechen
kénnte.

Schlieflich bleiben noch als Phytophage die Amara-Arten unter den Laufkifern, die
aber als gelegentliche Gramineen-Samenfresser keine direkten Deichschidiger sind.

Die grofite Masse aller vorhandenen Arten aus den besprochenen Gruppen sind rein oder
vorwiegend rduberische Arten (Laufkifer, viele Kurzfliigler, Weichkifer, Spinnen, Weber-
knechte, Hundertfiifer) und auf diese Weise als Larvenvertilger bei ihrer enormen Vor-
kommensdichte von hoher Bedeutung als regulierendes Element in der Lebensgemeinschaft. Dafl
es sich bei den Artenkombinationen um typische Lebensgemeinschaften handelt, die kein Pro-
dukt des Zufalls darstellen, beweisen die beiden Vergleichsuntersuchungen des Seedeiches vom
Liibke-Koog 1957 bis 1959 und des Seedeiches vom Hauke-Haien-Koog 1960/1961: bis auf
zwei in je einem Individuum auftauchende Arten war trotz eines Materials von 7000 Indivi-
duen bei 141 Arten vom Seedeich Hauke-Haien-Koog keine einzige neue Art darunter, die
nicht auch am Liibke-Koog-Seedeich gefunden worden war — trotz einer Entfernung der
beiden Untersuchungsorte von etwa 30 km.

Dann spielen Detritusfresser in weitem Sinne eine gewisse Rolle: viele Kurzfliigler und die
ibrigen Kleinkifer aus den Familien der Cryptophagidae, Lathridiidae u. a. Kotfresser sind
zahlreich, z. B. die Aphodius-Arten und viele Hydrophilidae (Cercyon). Sie sorgen fiir einen
schnellen Abbau der anfallenden Kotsubstanz und arbeiten mit an der schnelleren Minerali-
sation der in Zersetzung befindlichen Pflanzensubstanzen. Der Aufbau einer Humusdecke hat
zweifellos fiir die Ausgeglichenheit der biologischen Existenz eines Deiches, die Vitalitit seines
Graswuchses usw. eine grofle Bedeutung. Die zersetzte Kotsubstanz ist hierfiir in den ersten
Jahren eines neu gebauten Deiches eine wichtige Voraussetzung. Erst nach fiinf bis zehn Jahren
nehmen in den hoheren Partien der Seedeiche auch Tausendfiifler und Regenwiirmer — letztere
ausgesprochen kochsalzempfindlich — an der Vorbereitung der Humifizierungsprozesse teil. Sie
bediirfen fiir ihre erfolgreiche Titigkeit bereits einer gewissen Schicht von Bestandesabfall. Aber
schon in den ersten Jahren nach dem Neubau der Deiche treten Springschwiinze (Collembolen)
in groflerer Fiille auf und nehmen an den Humifizierungsprozessen teil. Hornmilben (Oribatei),
die sonst im Boden und an der Bodenoberfliche eine groe Rolle spielen, treten dagegen — mit
wenigen lokalen Ausnahmen — ganz zuriick.

Aus allem ergibt sich, daff eine wichtige Bedingung fiir die Herausbildung einer dichten,
vitalen Grasnarbe, die auch lingere Trockenzeiten iibersteht, ein Boden und eine Boden-
oberfliche grofler biologischer Aktivitit ist. Erst diese bewirkt und erhilt das abiotisch und
biotisch gut ,gepufferte System® einer Humusdecke. Ein gut funktionierender biozénotischer
Zusammenhang, in dem zahlreiche rduberische Organismen das Ausbrechen potentieller Schid-
linge verhindern, hat grofie Bedeutung fiir den Deich als lebendige Wehrmauer gegen die
Wassermassen. Man mufd sich davor hiiten, Deiche nur als kulturtechnische Produkte aufzufas-
sen, denen allein mechanisch-strukturelle Qualititen dauernde Stabilitit verleihen. Ihre Sta-
bilitit beruht auch auf ihrem biologischen Gleichgewicht in Pflanzen- und Tierwelt. Dort wo
dieses infolge moderner Bauweise (Bau der Deiche weit ins Wattenmeer) in bestimmten Hohen-
zonen iiberfordert ist, bleibt nur der Mehraufwand fiir einen festen, biologisch sterilen Deichfuf.
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17. Lift sich durch bestimmte Bauweisen und Pflegemafinahmen
die biologische Vitalitit der Deiche vergréflern?

Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen kdnnen dafiir folgende Vorschlige gemacht
werden:

1. Die Siifigraszone der Seedeiche (oberhalb MThw + 1,5 m) sollte aus mdglichst vielen Arten
bestehen. Ein gewisser Prozentsatz an zweikeimblittrigen Weidebegleitpflanzen auf der
Innenbdschung wiirde die Humifizierung férdern, so der Erosionsgefahr der Innenboschung
besser begegnen und vor allem eine vielseitigere Biozénose nach sich ziehen.

. Eine geringere Neigung der Innenbdschung wiirde die Besiedlung durch verschiedene niitz-
liche Organismen wahrscheinlich wesentlich begiinstigen. Die stindige Abtragung durch
Niederschlige bei einem Gefille von 1:2 ist zu stark, um der Innenbdschung die gleiche
biologische Vitalitit zu geben wie den geringer geneigten Aufenflichen.

. Die Beweidung erweist sich fiir die gesamte Lebensgemeinschaft nur bis zu einem gewissen
Grade als forderlich. Durch Festlegung einer bestimmten Beweidungsnorm bzw. Hochstgrenze
der Tierbesetzung wiirde die Gefahr einer Uberbeweidung, die in Trockenzeiten fast zum
Erliegen der biologischen Aktivitit der Bodenoberfliche fithrt, vermieden. Weiden sind
ohnehin — biologisch gesehen — auch auf bestem Untergrund nur Fragmentvarianten der
entsprechenden Mihwiesen. Ein Ubermafl an Beweidung fordert unter den extremen Be-
dingungen der Deichhanglage die biologische Destruktion, zumindest die starke Verzigerung
biologischer Aufbauprozesse. Das wurde besonders im trockenen Sommer 1959 deutlich.

. Fiir die gesamten Kdge und auch fiir die Deiche ist das Problem der Uberwinterung der
zahlreichen niitzlichen Organismen groff. Die Anlage von 2 bis 4 m breiten Windschutz-
pflanzungen binnendeichs im Abstand von 10 bis 20 m vom Deichfufl wiirde durch den
gegebenen Bestandsabfall, durch eine verfilzte, nicht beweidete Pflanzendecke darunter eine

ganz wesentliche Férderung der zahlreichen Arten bedeuten, die geschiitzter, baumbedeckter
und nicht offener Winterquartiere bediirfen (z. B. Laufkifer, Kurzfliigelkifer, parasitische
Schlupfwespen). Gleichzeitig ergibe die Baumpflanzung auch einen vorziiglichen weiteren
Windschutz fiir die angrenzenden Felder.

18. Zusammenfassung

Die Abhingigkeit der Entwicklung und Zonierung wesentlicher Gruppen (Kifer, Spinnen,
Weberknechte, Asseln, Tausendfiifer, Hundertfiifer) der Arthropodenfauna verschiedener
Deiche an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste wurde untersucht (Fauna der Boden-
oberfliche). Den Auswertungen lag ein Material von 19859 Individuen (ohne Koge) und von
267 Arten zugrunde, wovon der Hauptteil auf Kifer und Spinnen entfillt. Es besteht eine
starke Abhingigkeit der Besiedlungsdichte und oft auch der Artenzahl von Alter und Lage der
Deiche (Unterschied Seedeich-Schlafdeich). Die Artenzahl ist oft schon auf ein- bis zweijihrigen
Seedeichen im Verhiltnis zu den alten Deichen betrichtlich hoch. Fiir die meisten Arten besteht
eine charakteristische Zonierung der Populationsdichte, die mit den unterschiedlichen Gkologi-
schen Verhiltnissen der verschiedenen Hangzonen zusammenhingt. Im allgemeinen sind die
alten Kleideiche, namentlich wenn sie keine Meeresberithrung mehr haben, den modernen Sand-
kerndeichen beziiglich der biologischen Vielfalt der Lebensgemeinschaft und der Biomasse iiber-
legen. In giinstigen (feuchten) Jahren kommen auch die Seedeiche zu starker Besiedlungsdichte,
die aber infolge der extremeren Standortbedingungen schneller wieder zusammenbrechen kann.

Die zonenartige Besiedlung der Deiche kann je nach Minnchen-Weibchen-Verhiltnis der
Arten, nach Jahreszeit und Witterung wesentliche Verinderungen erfahren.
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Der grofite Teil der Arten und Individuen der behandelten Tiergruppen gehort nicht zu
den Schidlingen, sondern ist riuberisch oder an der Bodenaufbereitung titig und damit niitzlich.
Vorschlidge zur Stirkung der biologischen Stabilitit der Deiche werden gemacht.
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20. Erkldrung zoologischer Fachausdriicke

abiotisch zur leblosen Umwelt gehorig

Aktivitdtsdichte = Zahl der Arten (Aktivititsartendichte) oder Zahl der Individuen
(Akrivitdtsindividuendichte), die je Zeiteinheit eine bestimmrte:
Fliche oder Linie iiberschreiten
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Arthropoda

Biozdnose
Dispersion

cdaphisch
epigdisch
euryok
halobiont
halophil
haloxen
hygrobiont

hygrophil

Imago (Plural: Imagines)
Inklination

interspezifische Konkurrenz
Jahresperiodizitit

Okoklima
Okologie
Skologisch

Parthenogenese
Populationsdichte
Priferendum

Priferenz
Sexualindex
stendk
Sukzession
synanthrop
Vikarianz

xerophil

Il

o [ [ 1 | I

[ | [

II

Gliederfiifer (hierher gehéren: Spinnentiere, Krebse, Tausend-
fiifer, Hundertfiiffer, Insekten)

Lebensgemeinschaft

Verbreitung der Arten oder Individuen in einem oder in ver-
schiedenen Arealen

den Erdboden betreffend

auf der Bodenoberfliche lebend

in grofler 6kologischer Vorkommensbreite

an Salz gebunden

salzliebend

salzfeindlich

auf hohere Feuchtigkeit angewiesen (sowohl beziiglich Luft-
feuchtigkeit als auch Bodenfeuchtigkeit verwendet)
feuchtigkeitsliebend (siche auch hygrobiont)

erwachsenes, fertig entwickeltes Insekt

Neigungsgrad der Bodenoberfliche

Wettbewerb zwischen artverschiedenen Organismen

Erscheinung jahreszeitlich gebundener Rhythmik in der Aktivitdts-
zeit der Organismen

Klima in einem bestimmten Lebensraum

im weiten Sinne: die Lehre vom Haushalt der Natur

im engeren Sinne: die Beziehung der Organismen zur Umwelt
betreffend (und umgekehrt)

geschlechtliche Fortpflanzungsart ohne Befruchtung
Besiedlungsdichte

Vorzugsbereich der Organismen innerhalb einer Reihe dkologisch
verschiedener Zonen

Bevorzugung

(Sex-Rate) zahlenmifliges Verhiltnis der Geschlechter

mit geringer Skologischer Vorkommensbreite

zeitliche Folge verschiedener Lebensgemeinschaften

in der Nihe menschlicher Siedlungen lebend

Erscheinung der gegenseitigen geographischen oder Skologischen
SStellvertretung® (Ablosung) verschiedener Arten
trockenheitsliebend
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