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Forschungsprojekt des KFKI
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Zusammenfassung

Das Bundesministerium far Forschung und Technologie (BMFI) farderr gegenwbrtig durch
das Kuratorium far Forschung im Kusteningenieurwesen (KFKI) ein interdisziplinires For-

schungsvorhaben, das sich mit dem Schlick der Warren in der Deutschen Bucht befaht. Schlick als
marines Ablagerungsmaterial ist zwar im groften und ganzen bekannt, ledoch gibt es bisher keine

algemeingultige wissenschaftliche Definition, die diesen Sedimenrtypus charaiteristisch
beschreibr. In dem Forschungsvorhaben versuchen Hydrologen, Geologen und Biologen gemein-
sam, die Schlickverteilung in zwei Testfeldern der Nordseewatten zu erfassen, die Bedingungen
der Schlicksedimentation und der Schlickbildung zu erkennen und Merkmale fur eine Definition
zu erarbeiten. Dieser Bericht gibr eine kurze Einfahrung in das Forschungsvorhaben, definiert die
Probleme und failt einige erste Ergebnisse zusammen.

Summary

At present, the Ministry of Research and Technology of the Federal Repwbtic of Germany
fundsa research project on m:ids in thewaddensea of the German Eightviathe Boardfoi· Research
in Coastal Engineering (KFKI). Mi,d as a marine sedimentation material is well known, bogiever,
no gene,ally accepted scientific definition exists for tbe characterization of this sediment type.
Within the project hydrologists, geologi ts, and biologists t,y together to map the distribution of
muds in two test-ayeas in the German madden sea, to elacidate the conditions for m*d sedimenta-
tion andmud development, and to find clwacteristks for a inwd definition. Tbis report introduces
tbe project, defines problems and gives some first ,·esw ts.
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Im Kusteningenieurwesen stellte die Frage nach den Geserzmb:Bigkeiten der Schlicksedi-
mentation schon immer ein Problem dar, das fraher h ufig primir unter dem Aspekt der

187

Die Küste, 35 (1980), 187-204



Baggerkosten fur die Entfernung unerwzinschter Schlickanhdufungen gesehen wurde. Auch

heute spielen finanzielle Erwtgungen im Zusammenhang mit Schlickfragen eine wichtige
Rolle. Mit steigendem UmweltbewuBisein ruckt jedoch in immer st*rkerem MaBe die

5kologische Bedeutung des Schlicks und auch seine F higkeit, Schadstoffe zu adsorbieren, in

den Vordergrund. Es erschien dem Kuratorium fiir Forschung im Kusteningenieurwesen
(KFKI) dalier angebracht, dieses Problem wieder aufzugreifen und eine Arbeitsgruppe mit der

Untersuchung der Schlicksedimentation an der deutschen Nordseekuste zu beauftragen.
Zum Thema Schlick existierr bereits eine umfangreiche Literatur, zu der auch viele

liervorragende Arbeiten aus dem deutschen Raum gel,6ren. Dennoch sind die Kausalititen der

Schlicksedimentation bis heute weitgehend ungekl rt. Das mag zum Teil auf felilende Messun-

gen oder auf technische Metiprobleme zuruckzufuhren sein, im wesentlichen aber auf die

Schwierigkeit, die komplexen und komplizierten Wecliselwirkungen geologischer, biologi-
scher, chemischer und hydrographischer Parameter zu erkennen und zu verstehen. Es gibt
noch nicht einmal eine verbindliche und allgemein anerkannte Definition fur dieses Sediment.

Einigkeit besteht weitgehend darin, dail zu seiner Besclireibung die folgenden Gr en

herangezogen werden miissen:

- KorngraBe (d. h. Feinkdrnigkeit),
- Wassergehalt,
- bodenmechanische Eigenschaften (die ihrerseits wieder stark vom Wassergehalt abh ngig

sind),
- Gehalt an organischer S ubstanz,
- biologischer Inhalt,
- chemische Eigenschaften (wobei das Schwergewicht auf der organischen Chemie liegt).
Fur den Ablagerungsmechanismus sind auberdem zu berticksichtigen:
- Zufullr von geeignetem Material,
- hydrographische Eigenschaften des Wassers (Bewegung, Salzgehalt, Temperatur),
- chemische und biologische EinfluBgr6£en bei der Fixierung der Partikel.

Damit wird deutlich, dali die Untersuchung eines solchen Sediments, und zwar seiner

Eigenschaften und seiner Entstehungsbedingungen, nicht von Einzelforschern durchgefultrt
werden kann und sollte, sondern vielmehr durch eine Gruppe, der Vertreter der verschiedenen

betroffenen Disziplinen angehdren. Dieser Erkenntnis worde auch beim Schlickpro-
jekt des KFKI Rechnung getragen, in dem Kusteningenieure, Geologen, Biologen und

Chemiker aus Behdrden, Universit :ten und anderen Forschungseinrichtungen eng zusam-

menarbeiten.

Schon bei oberflkhlicher Betrachtung der Wattgebiete an der deutschen Nordseekuste

f llt die ungleichmiiBige Verteilung der mit feink8rnigem Material bedeckten Fldchen auf.

Oftmals finden sich in morphologisch und hydrographisch scheinbar v6llig gleichartigen
Gebieten sandige und „schlickige" Sedimente dicht nebeneinander. Zu dieser r umlichen

Variabilit t tritt lidufig noch eine zeitliche, ortsgebundene. Um bei einer Erforschung des

Sedimentationsmechanismus solche lokalen und zeitlichen Effekte anszugleichen, wire es

zweckmaBig und wunschenswert, die Untersuchungen auf ein gr6fieres Areal und uber einen

lingeren Zeitraum auszudehnen. Das ist bei den vorhandenen personellen und finanziellen

Mitteln nicht m8glich. Aus diesem Grunde wurden die Arbeiten des KFKI auf die Dauer von

drei Jahren beschr nkt und auf zwei Gebiete konzentriert, von denen angenommen werden

kann, dah sie far einen graBeren Kastenstreifen reprisentativ sind. Ein weiteres Kriterium fur

die Gebietsauswahl war das Vorhandensein detaillierter Kenntnisse aus fraheren oder noch

laufenden Untersuchungen. Diese Vorbedingungen schienen am besten erfullt in der Dithmar-

scher Bucht siidlich von Busum als Beispiel fur ein typisches „rechts-elbisches" Wattgebier
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und im Sahlenburger Wart zwischen Cuxhaven und Neuwerk, in dem der EinfluB der groBen
Astuare Elbe und Weser sicher eine andere Bedeutung als bei Busum hat. Die Astuare selbst
sollen in einem gesonderten Programm untersucht werden.

Die Arbeiten wurden finanziell durch den Bundesminister fiir Forschung und Technolo-

gie untersrutzt. Sie begannen im Spttherbst 1977. Erschwernisse traten im untypischen,
eisreichen Winter 1977/78 auf, der auch auf dem Waa seine Spuren hinterlassen hatte.

2. Das Sahlenburger Watt

Die Untersuchungen im Sahlenburger Watt konnten sich auf langjthrige Messungen der

Forschungs- und Vorarbeitenstelle Neuwerk (SIEFERT, 1979) statzen und diese zum Teil
fortsetzen. Das Schwergewicht lag auf der Fragestellung nach einer Abhiingigkeit der Sedi-

mentart und des Sedimentationsgescliellens (Sedimentation/Erosion) von Seegangsenergie und

Seegangsrichtung. Hierzu wurden auf zwei Profilen im Abstand von 14 Tagen Proben

genommen, wihrend gleichzeitig Windsttrke und -richtung, Wasserstand und Stromung
registriert wurden.

Die Ergebnisse liefien eindeutig erkennen, daB enge Beziehungen zwischen Windrichtung
und -energie auf der einen Seite und dem Feinkorngehalt der Sedimente auf der anderen Seite
bestehen. Die Zusammenhinge gehen so weit, daB aufgrund bestimmter Wetterlagen Aussa-

gen uber den Sedimenttyp eines Gebietes mi glich sind. Die Ergebnisse korrespondieren sehr

gut mit denen, die G6HREN (1970) bei feinnivellitischen Messungen von H6hendifferenzen

gewann. Uber die neuen Untersuchungen im Sahlenburger Watt berichten in diesem Heft
REINECK U. SIEFERT.

3. Morphologische Veriinderungen der Warten in der
Dithmarscher Bucht

Aus dem Gebiet der Dithmarscher Bucht lag umfangreiclies Material uber l ngerfristige
morphologische Entwicklungen vor, das es erlaubt, die derzeitigen Vorg nge in das Gesamtse-

dimentationsgescliehen einzubinden und auf ihre Signifikanz hin zu beurteilen. Dazu wurden
zunachst auf der Grundlage von Watthalienkarten im Mafistab 1 : 10000 mit H6henstufungen
von 10 cm (bzw. 50 cm unter NN - 1,5 m) Bilanzierungen vorgenommen. Den Bezugshori-
zont bildete die Prieluferlinie (NN - 0,5 m). Fur den daraberliegenden Bereich wurden
Wattflichen und Wartvolumina, fur den darunterliegenden Teil Wasserfldchen und Wasservo-

Tabelle 1

Entwicklung der Wattflachen (F) und der Wartvolumma (V) in der Dithmarscher Bucht zwischen 1942
und 1976, bezogen auf die NAT - 0,5-m-Linie

Aufnahme-

jahr
F (1000 ha)

IVatt Wasser Gesamt
V (1000 mi)

Wast P asser

1942 6,09 3,68 9,77 45,25 92,97
1956 5,61 3,51 9,12 42,94 94,91
1969 5,87 3,73 9,60 47,48 83,83
1973 5,19 3,68 8,86 41,54 86,19
1976 5,07 3,39 8,46 42,31 77,48
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lumina ermittek. Die Ergebnisse zeigen die folgenden Aufstellungen (Tab. 1 und 2). Starke

Veranderungen traten erwartungsgem B im Zusammenliang mit der 1970 begonnenen Vordei-

chung auf.
Die absolute Entwicklung spiegelt sich in dem Index der vertikalen Ver nderung der auf

NN - 0,5 m bezogenen Watt- und Wasserk8rper wieder:

Tabelle 2

Der Index (m) Wattvolumen : Wattfliche (rn'/mz) Rir die jahre 1942 bis 1976

Aufnahme-

jahr

1942

1956

1969

1973

1976

0,74
0,76
0,80
0,80
0,83

War[

100

103

108

108

112

2,52
2,70
2,24
2,34
2,28

Wasser

100

107

89

93

91

Diese Zahlen zeigen, daB die Watrflbchen auch ohne die Berucksichtigung der Vordei-

chungseffekre gegenuber den von Wasser bedeckten Flichen abgenommen haben, w hrend

das Wattvolumen auf Kosten des Wasservolumens zugenommen hat, d. h., die Watt116hen

haben zugenommen. Der Sedimentzuwachs betrug oberhalb NN bis NN + O,5 m im Mittel

3,9 cm, iiber NN + 0,5 m 4,9 cm pro Jahrzehnt. Die Hauptpriele mdandrierten bisher ohne

wesentliche Verlagerungstendenz. Nach der Vordeichung sind eine Wasserraumabnahme und

eine Schrumpfung der Prielenden unmittelbar vor dem neuen Seedeich zu beobachten.

Zur Uberprufung einer Abhingigkeit des Sedimentationsgeschehens von der Wasserbe-

wegung, wie sie im Sahlenburger Watt nachgemessen werden konnte, wurden erste Daten

gesammelt, deren Ergebnisse iedoch noch keinen SchluB zulassen. Eine spezielle Ver6ffentli-

chung iiber die Dithmarscher Bucht und ihre Verbnderung ist im Rahmen des AbschluBbe-

richtes geplant.

4. Geologische Untersuchungen

4.1 Begriffsbestimmung „Schlick"

Wegen des eingangs erwihnten Fehlens einer allgemein anerkannten Definition des

Schlicks stellte sich zunaclist die Aufgabe, eine fur das Forschungsvorhaben anwendbare

Begriffsbestimmung vorzunehmen. Sie wird ermdglicht durch die Untersuchung der Ablage-

rungen in der Dithmarscher Bucht und den Vergleich der Ergebnisse mit dem Aufbau der

Wattsedimente in Ost- und Nordfriesland.

Der Sclilick des Wattenmeeres ist ein marines - oder 6rtlich brackisches - Sediment von

komplexer Zusammensetzung. Eine Definition und Beschreibung seiner Eigenschaften ist

deshalb nicht durch einen einzelnen Parameter m6glich, sondern nur durch die Kombination

verschiedener Merkmale. Zur Abgrenzung von anderen Wattsedimenten mussen diese in die

Berrachtung mit einbezogen werden.

Die Wattablagerungen werden aus mineralischen und organischen Komponenten aufge-
baut.

Sand (2-0,063 mm) und Schluff (0,063-0,002 rnm) bestehen uberwiegend aus Kdrnern der
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Minerale Quarz, Feldspat und Glimmer. Dazu treten als organische Komponenten Schalen-

splitter und Schalen (meist von Foraminiferen).
Im Tonanteil (< 0,002 mm) stehen die Tonminerale im Vordergrund. Au£erdem nehmen

die Antele an C..g und organisch-chemischen Verbindungen zu (BRCMMER, 1968). Im KFKI-

Programm sind diese Komponenten durch DEGENS U. KEMPE (1980) naher beschrieben

worden.

Bei der Diskussion uber Wattsedimente hat es oft durch begriffliche Unklarheiten

erhebliche Verwirrung gegeben, da zwischen Korngrb£enangaben und Sedimenttypen in nicht

ausreichendem Ma£e unterschieden worden ist.

a) Korngr6Benangaben nach DIN

Grobsand

mm Mittelsand

Feinsand

2 -0,63 rnm

0,63-0,2 mm

0,2 -0,063 mm

Schluff 0,063-0,002 mm

Ton < 0,002 mm

b) Sedimenttypen
Wartsand (Sediment des Sandwattes)
Schlicksand (Sediment des Mischwattes)
Schlick (Sediment des Scblickwattes)
Diese drei Sedimenttypen sind Mischsedimente aus Sand, Schluff und Ton im Sinne der

DIN-Definitionen. Sie unterscheiden sich in den Mischungsverh ltnissen dieser Kompo-
nenten.

In weiten Wattgebieten bilden in allen drei Sedimentrypen die KorngrdEen zwischen

0,125 und 0,063 mm („very fine sand" im Sinne der WENTFORTH-Skala) 40 bis 60 % der

Gesamtmenge, also niherungsweise die H*lfte des Sediments. Somit erreichen die Anteile der

gr6beren (> 0,125 mm) und der feineren (< 0,063 mm) Korngr6Een zusammen in der Reget
ebenfalls ungefahr die HMfte der Gesamtmenge. Die Unterschiede zwischen den Wattsedi-

menten werden in erster Linie durch das Mischungsverhdltnis zwischen diesen Sedimenttypen
bestimmt.

Schluff- und Tonanteile > 60 bis 70 % sind selten und treten - mit Ausnahme von

Astuaren und anderen brackischen Sedimentationsfiumen - nur in wenigen Gebieten mit

gr6Berer fl chenhafter Verbreitung auf, z. B. in der Umgebung von Muschelb inken.
Eine Angabe des Anteils < 0,063 mm (Schluff und Ton) ermuglicht deshalb eine nihe-

rungsweise Beschreibung der Gesamtverteilung, die nur in verh ltnism :Big kleinen Bereichen

nicht anwendbar ist. Eine allgemeingultige Festlegung von Grenzen, vergleichbar den Korn

grillenangaben nacli DIN, gibt es bisher nicht. Bei ausschlielilichem Bezug auf die Kornver-

teilung har sich zundchst folgende Stufung nach dem Gehalt < 0,063 mm als naturgerecht und

fur eine Darstellung der Zusammenhinge geeignet erwiesen:

< 10 % Wattsand (Sandwatt)
Je nach dem Aufbau eines Gebieres kann eine weitere Unterteilung in

< 5 % Wartsand i. e. S.

5 bis 10 % schwach schlickiger Watrsand erforderlich sein.

10 bis 50 % Schlicksand (Mischwatt)
Vielfach ergibt sich die Notwendigkeit einer weiteren Aufgliederung in

10 bis 25 % sandiger Schlicksand (sandiges Mischwatt)
25 bis 50 % schlickiger Schlicksand (schlickiges Mischwatt)

< 50 % Schlick (Schlickwart)
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In extremen Gebieten kann die zus zliche Abtrennung eines stark tonigen
Schlicks mit > 85 % Schluff und Ton sinnvoll sein.

Charakteristische Korngr6Eenmerkmale fur das Sediment „Schlick" sind also:

> 50 % Schluff und Ton (< 0,063 mm)
< 50 % sehr feiner Sand (0,063 bis 0,125 mm)
sehr wenig Sand > 0,125 mm

Die bodenmechanischen Eigenschaften der Wattsedimente sind sehr unterschiedlich.

Wattsande sind in der Regel dicht gelagert und trirrfest, Schlick ist dagegen flussig-breiig und

kohisiv. Er kann jedoch durch diagenetische Vorg inge verfestigt sein (z. B. die im nordfriesi-

sclien Watt als „alter Klei" auch an der Wattoberfliche weit verbreiteren Witeren Schlicke).
Die Werte fiir Scherfestigkeit, Lagerungsdichte bzw. Porenanteil und Wassergehalt

wecliseln stark und sind nicht nur von der Kornverteilung abhangig. Geringe Scherfestigkeiten
und hohe Wassergehalte lassen ein Sediment fur den Beobachter bei der Grobansprache
„schlickiger", niedrige Porenanteile und entsprechend geringe Wassergehalte „sandiger"
erscheinen, als es der im Labor ermitteken Korngr8Eenverteilung entspricht.

Die angegebene Stufung fur die Kornverreitung bezielit sich auf durchschnittliche boden..

mechanische Eigenscliaften der Wartsedimente. Sie muB durch weitere Bodenkennwerte

erg nzt bzw. modifiziert werden. Entsprechend sind die Grenzen von Wartsand, Schlicksand

und Schlick nicht scharf, sondern als breite Obergangsbereiche zu verstehen.

Die verschiedenen Zusammenh nge k6nnen gegenwdrtig noch nicht in prakrikabler Form

quantifiziert werden. Eine erste systematische Untersuchung ist im Arbeits jahr 1980 erfolgi.
Die Auswertung der Daten ist noch im Gange.

4.2 Die Sedimente der Dithmarscher Bucht

Das Watt in der Nordhtlfte der Dithmarscher Bucht wurde von Juni bis September 1978

durch R. GAsT kartiert. Eine Wiederholung von Mai bis Juli 1979, mi£ Ausnahme des Gebietes

der nun eingedeichten Fl :chen, diente der Erfassung zwischenzeitlich eingerretener Ver nde-

rungen.
Die Dithmarscher Bucht ist im Vergleich zu Wattengebieten anderer Kiistenabschnitte

ein schlickarmes Gebiet. Es gibt nur eine grdilere zusammenhdngende Schlickfliche mit

Schlickmdchtigkeiten von melir als 30 cm. Diese liegt nurdlich vom HeJmsand, wo der

Helmsander Damm und dessen seitliche Buhnen die Schlicksedimentation gefdrdert haben.

Eine kieinere schlickreiche Flache liegt sudlich von Deichhausen, wo Testfelder fur Detail-

untersuchungen festgelegr wurden. Schlicksedimentation finder sich ebenfalls im Sudostteil

des Helmsander Lochs und in einigen alten Rinnenresten auf der mittleren Plate (Abb. 1).
Schlicksand ist jeweils im Umfeld der Schlickgebiete anzutreffen, ist also reilweise auch an

ehemalige Rinnen oder noch existierende kleine Priele gebunden. Schlicksandgebiere sind

auEerdem in Bereichen ruhigeren Wassers hinter als Wellenbrecher dienenden, hdher liegen
den Sandwattpartien anzutreffen. In solchen Gebieten scheint die Besiedlung mit Cardium

edule in Zusammenhang mit der Schlicksandbildung zu stehen.

Wartsande nehmen in der n6rdlichen Hilfte der Dithmarscher Bucht den flichenmilig
grdgten Anteil ein und bauen die groBen Platen westlich des neuen Seedeiches auf.

Zur Erginzung der Sedimentkartierungen wurden ausgewiihite Tierarten in ihrer Ver-

breitung erfafit, die an der Sedimenroberfliche entweder selbst oder durch ihre Spuren
deutlich zu erkennen waren. Fiir die Sedimenttypen im Watt scheinen vor allem Kombinatio-

nen von Arten unter Berucksichtigung ihrer Besiedlungsdichte charekteristisch zu sein. Recht
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gut interprerierbare Ergebnisse liefert z. B. die Karrendarstellung uber die Verteilung von

Arenicola marina und Cardium edule (Abb. 2).
Die Tendenz der Verb:nderungen im Umfeld der Dithmarscher Bucht ist seit Jahrhunder-

ten durch einen Zuwachs der Landfl :chen charakterisiert. In der Bucht selbst war die

Sedimentation in den letzten Jahrzehnten dagegen gering. Der Vergleicli von Luftbildern aus

den Jahren 1958 und 1977 zeigr, daB sich vor allem die groBen Platen in erheblichem Umfang
konsolidiert haben. Auch in den beiden Untersuchungsjahren war an den Westrdndern der

Platen tedweise eine positive Sedimentationsbilanz zu beobachten. Dagegen iiberwog zwi-

Schen den Plaren und dem neuen Deich die Erosion (Abb. 3).
Genauere Untersuchungen uber kurzfristige Sedimentverdnderungen wurden an drei

Teststreifen iiber einen Zeitraum von zweieinhall) Jahren vorgenommen. Zwei dieser Profile

grenzen die Testfelder bei Deichhausen nach Westen (1. Profil) und Osten (2. Profit) ab.

TESTGEBIET "BUSUMER WATT" d

DEMCHLINiE
-

PKF L  PROFIL I

61, 71. ar. 9:, lot. lit•

/.
/52\ n. m. 416 5/,

121,

62. 72,
52. 52, 102. 112.

82.
32. 42.

Abb. 4. Testgebier „Busumer Watt" und Lage der Profile I und II

In diesem Bereich wurden 168 2-m-Bohrsondierungen ausgefuhrt, um Verrikalprofil und

Lagerungsdichte der Sedimente zu erfassen. Der teilweise recht mi:chtige Schlick wird von

schmalen Schlicksandstreifen umgeben, auf die Wartsandfldchen folgen. Alle Ubergdoge sind

flie:Eend.

Die auffallendsten Verinderungen, die entlang der Profile 1 und 2 beobachtd werden

konnten, sind auf vorhergegangene extreme Wetterlagen zuruckzuRihren. Vor allem starke

West- und Nordwestwinde uber mehrere Tage brachten Stets eine deurliche Abtragung der

Watisandflichen. Ruhiges Werter oder Ostwind hatten dagegen Sedimentation zur Folge.
Eine auffallende Ver nderung der Sedimentzusammensetzung wurde durch die Eisbedek-

kung der beiden Winter im Untersuchungszeitraum verursacht. Im Winter 1977/78 hatte die

Vereisung eine fitchige Ablagerung von etwa 10 cm und im Winter 1978/79 von etwa 20 cm

und mehr zur Folge. Diese Schlick- und Schlicksandsedimente wurden nach Abschmelzen des

Eises wthrend der Fruhjahrssturme schnell wieder abgeragen.
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TESTGEBIET "BUSUMER WATT"
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2- 12-
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CARDIUM EDULE

• - vorhanden
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  - sehr dichte Besiedlung
0 - Bestantsabschatzung uns/her
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Abb. 5. Siedlungsdichte von Cardium edule und Arenicola marina im Testgebier „Busumer Watt
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5. Biologische Untersuchungen

5.1 Die Auswirkungen der Organismen auf das Sediment

Die Schlickbildung· ist ein ProzeB, der in starkem MaBe auch von den Organismen, die

auf und im Schlick leben, beeinflugt warden kann. Ein Forschungsvorhaben, das sich die

Begriffsbestimmung des Sedimenttyps „Schlick", dessen Entstehung und Transport zum Ziel

gesetzt hat, muB daher zwangsliufig auch dessen lebende Komponenten einbeziehen. Diese

lassen sich nach ihren Gr6Een definieren, ohne dabei ihre Funktionen zu berucksichtigen:
Makrofauna: Tiere gri Ber als (0,5) 1 mm. Hierzu geh6ren die mit bloilem Auge

beobachtbaren Muscheln, Schnecken, Warmer und Krebse.

Makrophyten: Blutenpflanzen und Algen.
Meiofauna: Tiere zwischen 0,04 und 1 mm, meist Evertebraten, aber auch Foramini-

feren.

Mikrophyten: Einzellige Algen, vorwiegend Diatomeen.

Mikrofauna: Einzellige Organismen, erwa 2 bis 40 pm.

Mikroorganismen: Bakterien und Pilze.

Alle diese Organismengruppen sind fiir Schlickbildung und Sedimentation von Bedeu-

tung. Der holie Gehalt an organischer Substanz dient den Bakterien und sedimentfressenden

groilen Tieren als Nahrung. Organisch gebundene Energie wird dadurch verbraucht, und die

Sedimente werden in ihrer Korngr6Be und Bindigkeit vertndert. Das aufgenommene Material

wird von vielen Arten zu Kotballen geformt, die weniger leicht transportiert werden und die

die turbulente Str6mung in der Bodengrenzschiclit beeinflussen. Bakterien und besonders

Diatomeen kdnnen durch ihre hohe Anzahl und durch die Ausscheidung von schleimigen
Substanzen die Schlickoberfliiche stabilisieren, so daB erst sttrkere Strdmungen zu Erosion

und Umlagerung fuhren, als dies ohne diese organische Bindung der Fall wire. In thnlicher

Weise verkleben die Foraminiferen Sedimentpartikel durch ihr in den Pseudopodien ausge-
streckies Protoplasma. Seegriser (Zostera spec.), Queller (Sglicoynia spec.) und verschiedene

Grtser wie Sportina spec. werden seit langer Zeit zur Farderung der Aufschlickung verwendet.

Die herabgesetzten Transporrgeschwindigkeiren in Pflanzenbestinden fuliren zu versttrkrer

Ablagerung und stellen erste Schritte der Landgewinnung dar. Auch f dige Algenbuschel
(CL=dopbora spec.) und die blart- oder schlauchfarmigen Granalgen (Enteromorpba spec,
Ulva spec.) kommen auf den Wartflichen vor und fdrdern die Schlicksedimentation.

TJber die Auswirkung der Meiofauna auf den Schlickverband liegen nur wenige Beobach-

tUngen vor (CULLEN, 1973), es kann aber als sicher gelten, daB auch diese Faunenkomponente
durch Nahrungsaufnahme und -umsatz sowie durch Wuhl tigkeit in der Wattenbiocoenose

von Bedeutung ist. Einige Zahlenwerte zu Bestandsdichten geben einen Hinweis auf die

Bedeutung der Organismen im Wattenschlick (Tab. 3).

Tabelle 3

Hohe Bestandsdichten einiger Organismengruppen in Oberfldchensedimenten des Schlickwarts. (Nach
FENCHEL U. STRAARUP, 1971; HICKEL U. GUNKEL, 1968; LAMADE, 1978; McINTYRE, 1969; WESTHEIDE,

1968)

Organismengruppe

Bakterien
Diatomeen u. a. einzellige Algen
Foraminiferen
Meiofauna

-3Anzabl Organismen cm

10'
107

3 x 102
3 X 102
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Am besten bekannt und teils auch quantitativ erfalt ist die Titigkeit der Makrofauna in
den Wattgebieten. Einige Beispiele sind in den Tabellen 4 bis 6 zusammengefaBt.

Tabelle 4

Besrandsdiclite (Indiv./m2) und Sedimentumsatz (l/mz/Jahr) einiger sedimentfressender Wattorganismen
(nach GRAY, 1974 u. ALLER, 1977)

Arentota madna

Pedinoria californiensis
Pectinmia go:fldi
Thoracophelia mucronata

Bestandsdichte
2Indiv./m

15-85

560-16 000

10

30 000

Sedimentumsatz

1/m /Iahr

60-600

12,4
4

1500

Tabelle 5
Bestandsdichte (Indiv./m2) und Biodeposition (kg Natigewicht/m /Jalir) einiger filtrierender Wattorga-

nismen (nach ALLER, 1977)

Candi:*m ed,ile

My& menaria

Bestandsdichte
Indiv./ml

100-600

10-100

Biodeposition
kg Nallgewichz/m'/Jahr

24-144

0,2-2

Tabelle 6

Die Auswirkung dcr Muschel Nucula proxima auf Wassergehalt und Erodierbarkeit eines Sedimenres im

Experiment (nach RHoADs u. You NG, 1970)

Wassergehalr in der 0 bis 5 cm Sedimentschicht
Erodierbarkeit bis 4 cm/sec oszillierend

Sediment mit Sediment ohne
Iutalle proxima „24£Mia proxima

53-60 %
hoch

45-53 %

gering

Die Auswirkungen der Organismentttigkeiten sind vielfdltig:
- Partikel werden zu Kotballen vereinigr,
- Partikel werden durch abgesonderten Schleim und durch R6hrenbau vereinigt und teils in

bestimmre Gr6Benklassen selektiert,
- Partikel werden durch die Nahrungsaufnahme nach Gr8Ben sortiert,
- Vet*nderung des Sediment-Wassergehaltes,
- Veriinderung der Erodierbarkeit der Sedimente,
- Stabilisierung der Sedimente durch R6hrenbau.

Die Verdnderung der Sedimdnteigenschaften wird durch zalilreiche Faktoren beeinfluBt:
- Entwicklungsstatus und Graile der Individnen,
- FreB-und Ausscheidungsrate,
- Bestandsdichten in den Populationen,
- Wasser- und Lufttemperatur,
- Wasserbedeckungszeit,
- Sauerstoffangebot und Redoxverhbltnisse,
- Str6mungen.
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Diese Auflistungen lassen erkennen, daB die Auswirkungen der Organismen auf das
Sediment starken Fluktuationen unterworfen sind. Die Bestinde k8nnen im kieinriumigen
Malistab stark variieren, sie sind den jahreszeitlichen Einflussen unterworfen, und mehrjthrig
lebende Arten kdnnen langfristige Schwankungen verursachen.

5.2 Organismenbestande im Busumer Watt

Innerhalb der Dithmarscher Bucht - und in geringem Umfang auch im Sahlenburger
Watt - wurden biologische Kartierungen durch H. GRossMANN, B. MEIN und H. SpycHALA

vorgenommen. Im Busumer Watt wurde eine Testfliche ausgewdhit, die alle Sedimenttypen
aufweist und die alle wichtigen Arten der Makrofauna des Watts beherbergt. Die Organismen-
kartierungen wurden zundchst in der ublichen Weise durch Probenentnalime und -sortierung
vorgenommen (z. B. K6NIG, 1943; PLATH, 1943). Das erforderliche Stationsnetz mit Abstin-
den von 100 m in dem etwa l kmz groBen Gebiet verlangre jedoch eine Reduzierung der

nachfolgenden Sortierarbeiten. Aus diesem Grunde wurde ein neues Verfabren vergleichs-
weise getestet und sp ter fortgefuhrt, bei dem an jeder Station zwei Fl chen von ie '/, n12 auf
Farbfilm forografiert wurden. Die Wiederholung der fotografischen Erfassung im Abstand
von 4 bis 6 Wochen macht die Verdnderungen an einer Station deutlich (Abb. 6 bis 9).
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Organismen aus der Sedimentoberfl che, deren Spuren und die Sedimentstrukruren werden
mit diesem Verfahren dokumentiert. Das Auszthlen der Fauna auf den projizierten Diapositi-
ven in der Kombination mit einigen aussortierten Proben lieti eine Bestandsabschdtzung zu

(Tab. 7).
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Abb. 7. 16. 10. 78, ausgepr :gte Rippeln. Kochaufen und Einsturzrrichter von Arenicola marina.

Freigelegre Rdhren von Pygospio elegans und Kriechspuren von Hydmbia spec.

Abb. 8. 15. 5. 79, geringe Schlickauflagerung auf Sandrippeln. Kothaufen von Arenicola marina und

Kriechspuren von Hydrobia spec
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von jungen und alten Arenicold marind. Ca. 5000 Hydrobia spec pro m2

Tabelle 7

Maximale Besiediungsdichien und Biomassen (aschefreies Trockengewicht) fur die litufigen Arten der
Makrofauna im Testgebiet des Busumer Watts

Hydrobia ulvae

Mya arenaria (diesjdhr.)
Pdoscolex benedeni
Cardium edule 5 bis 13 mm lang

26 mm lang
Pygospio elegans
Heteromastus filiformis
Tbaryx marioni

Macoms battics

Corophium spec.

Indiv./m2

188 000

155 000

28000

20500

1 400

12 900

8 500

5 900

3000

1600

Biomesse/m

86 g
622 g
6,5 g

1625 g
2490 g

25 g
37,5 g
10,2 g
9,6 g
8,8 g

In den Abbildungen 2 und 5 ist die Verreilung von zwei hdufigen Arten, Arenicola marina

und Cardiun·t ed le, im Testfeld des Busumer Watts dargestellt. Der Vergleich dieser Karten

zeigr die komplementire Verbreitung beider Arten. Abb. 1 gibt die Sedimentverteilung, wie

sie nach der Oberflkhenforografie bestimmt worden ist, wieder und zeigt, daB vergleichbare
Verteitungsmuster im Sedimenttyp und bei den Tieren auftreten. Die Verteilung der Organis-
men steht also in enger Beziehung zu den Sedimenttypen, oder die die Sedimente bestimmen-
den Faktoren sind gleichfalls fur die Tierarten von 6kologischer Bedeutung. Aber auch der

EinfluB der Organismen auf die Sedimente kann damit zum Ausdruck kommen.
Mit Hilfe von bekannten Filtrationsleistungen und dem Partikelgehalt der Suspension

lassen sich z. B. Tagesleistungen der Biodeposirion errechnen (Tab. 8).
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Tabelle 8

Besiedlungsdichte (Indiv./m2), Biodeposition (g/ml) und theoretische Schichtzunahme (mm/Tag) far drei

Cardiuin edule

Macoma baltica

Myo arenaria

Bivalvia-Arten aus dem Busumer Wan

Besiedlungsdichte Ind./mz

1400 advice

200 bis 1000

bis 100 (max.)

Deposition/Tag

700 g/mz
A 350 cmi

8,6-43 g/m 
24,3-22,5 cm 

2,5 g/mi
A 1,3 cmB

Schichrzunahme

0,35 mm/Tag

0,022 mm/Tag

0,0013 mm/Tag

Die Filtrationsleistungen verringern sich stark in den Wintermonaten, da aufgrund der

Ktilte die Aktivitit herabgesetzt ist. Im Winter 1978/79 wurde durch die lang anhaltende Kdke

und durch schweren Eisgang eine katastrophale Verdnderung bewirkt. Die gesamte Cardium-

Population wurde vernichtet, und im Frahjahr 1979 haben sich daher zuntchst andere

Muschelarten angesiedelt, bevor Cardium seinen Bestand langsam durch Jungtiere ersetzen

konnte (Tab. 9).

Tabelle 9

Neubesiedlung eines ehemaligen Cardium-Bereiches nach Absterben dieser Muschelart im Eiswinter
1978/79

Cardium ed#le

Mya arenaria
Macoma bdka

3.7.79

1 Probe 1/20 m2

0

18 000

13 000

30.7.79

x aus 18 Proben

8 600

104 400

14 400

16. 8. 79

x aus 21 Proben

7 700

78 100

9000

Im Zusammenhang mit der unterschiedlichen Besiedlung steht auch die Konzentration

chemischer Komponenten im Sediment, die sich zum Teil durch kleine Organismen oder

deren abgesonderten Schleim und die Kittsubstanzen von Wohnrahren erkl iren 136£ Die von

den Organismen produzierten Schleime und andere organische Substanzen durften wesentlich
zu den charakteristischen Eigenschaften des Schlicks beitragen.

6. Ausbtick

Die gemeinsamen Untersuchungen von Hydrologen, Geologen und Biologen (iber die

Schlickverteilung und die Schlicksedimentation haben ergeben, daS die interdisziplinHre
Forschung die Deutung der Melidaten erleichtert und zu komplementiren Ergebnissen fuhrt.

Es wird allerdings auch klar, wo noch Liicken vorhanden sind, die durch weitere Teilprojekte
ausgefullt werden maliten, um die komplexen Beziehungen verstehen zu lernen.
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