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Einleitung.

~ Kieselalgen oder Diatomeen sind einzellige Pflanzen mit verkieselter Zell-
wand. Die Kieselschalen bleiben nach dem Absterben der Zellen mit ihrer
vollen Struktur erhalten. Solche ,,unzerstorbaren” Diatomeenschalen finden
wir nicht nur in alluvialen Ablagerungen, sondern auch in dlteren Schichten.
Sie sind so klein, daf} vielleicht 10—100 Millionen auf 1 ccm gehen. Es mag
manchem verwunderlich erscheinen, dafl diese kleinen Gebilde fiir die Land-
gewinnung eine solche Bedeutung haben sollen, daf} ihre Untersuchung in den
Arbeitsplan der mit der Erforschung von Marsch und Wattenmeer beauftrag-
ten Forschungsabteilungen aufgenommen wurde.

Abb. 1. Bohrung P.W.L. 8,3. Klei, aus Schlickwatt entstanden.
Mittlere Fraktion, roh. Alle geformten Bestandteile sind Diatomeen. Die linear-ellipti-
schen Schalen gehdren zuScoliopleura tumida, ciner Charakterform des Schlickwatts. Vergr. 72 X.

Das hat seinen Grund in zwei mit den Aufgaben dieser Kiistenforschung
verbundenen Arbeitsrichtungen. Und zwar handelt es sich
a) um eine historische Forschung
(Verlandung der Nordseekuste in fritheren Jahrtausenden) und
b) um eine aktuelle Forschung
(heutige Verlandung der Nordseewatten mit allen hydrischen, biolo-
gischen und geologischen Einzelerscheinungen). 5
An beiden Richtungen ist die Diatomeen-Forschung beteiligt und im Rah-
men des umfassenden Arbeitsprogramms der Westkiistenforschung seit 1935
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sowohl historisch als auch aktuell in enger Verbindung mit den anderen
Arbeitsrichtungen mit eingesegt worden.

Wer einmal den mikroskopischen Aufbau des Klei- und Wattbodens ge-
sehen hat, der wird erkannt haben, dafl diese Bodenarten gerade durch den
hohen Gehalt an Diatomeenschalen ihr besonderes Gefiige erhalten (Abb. 1).

Wie und in welchem Mafle die Diatomeen auflerdem den Vorgang der
Verlandung beeinflussen und beschleunigen, das heifit also tatsachlich aktiv
in den Verlandungsvorgang und damit in die Landgewinnung eingreifen, ist
Gegenstand einer grofleren Gemeinschaftsarbeit, woran mechrere Wissen-
schaftszweige beteiligt sind und woriiber spéter zu berichten sein wird.

In diesem Aufsat soll nur die Bedeutung der Diatomeen fur die erdge-
schichtliche Deutung der Marschbéden behandelt werden. Eine grundlegende’
Klarstellung: erscheint hier um so mehr am Plage, als der Fachgeologe selber
meistens nicht in der Lage ist, die Diatomeenuntersuchung durchzufithren,
sondern gern die Hilfe eines Spezialisten in Anspruch nimmt. Der Geologe
muf jedoch imstande sein, die Ergebnisse der Spezialuntersuchung richtig aus-
zuwerten und die Anwendungsmoéglichkeiten der Diatomeenkunde zu erkennen.

Muscheln und Schnecken sind noch immer die bevorzugten Leitfossilien.
Sie fehlen aber in vielen Kiistenablagerungen, und zwar oft in solchen, die
besonders reich an Diatomeen sind, so dafl leggtere nicht nur eine wertvolle
Erganzung der Molluskenbefunde, sondern in vielen Fillen die einzige Hand-
habe zur entstehungsgeschichtlichen Deutung der Ablagerungen bilden. Schon
aus diesem Grunde ist die Berticksichtigung der Kieselalgen bei der geolo-
gischen Untersuchung des Marschbodens nicht zu umgehen. Der Vorteil der
Diatomeenauswertung besteht vor allem darin, dafl man nicht erst grofiere
Mengen von Boden zu durchsuchen braucht, wie in vielen Fillen bei den Mol-
lusken, sondern schon in einer kleinen Probe Individuen in unbegrenzter
Zahl zur Verfiigung hat. Dabei ist der Tatbestand aus der Diatomeenflora
oft mit gréferer Klarheit zu erkennen als aus den ibrigen Fossilien. Vor
allem sind es die Skologischen Verhdltnisse, die sich in manchen Fallen mit
tberraschender Genauigkeit erschlieflen lassen. Der Salzgehalt, die Ernah-
rungsverhdltnisse, die Wasserstoffionenkonzentration, die Tiefe und Tempe-
ratur der Wohngewdisser sowie ihr Untergrund sind Umweltfaktoren, die in
der Diatomeenflora zum Ausdruck kommen.

Il. Die Diatomeen als Leitfossilien in den Ablagerungstypen
des Kiistengebietes.
A. Einteilung der Kiistengewdsser.

Fir die geologische Auswertung der Diatomeen liegen die Verhiltnisse
im Kistengebiet besonders glinstig, weil es sich hier meistens um diatomeen-
reiche Ablagerungen handelt.
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Von den okologischen Faktoren, die an der Meereskiiste eine entschei-
dende Bedeutung haben und die aus der Diatomeenflora erschlossen werden
kénnen, ist der Salzgehalt im allgemeinen der wichtigste. Eine Meeresablage-
rung ist vom Sediment eines limnischen Gewéssers mit Sicherheit an den ein-
geschlossenen Kieselalgen zu unterscheiden. Diese Méglichkeit beruht auf der
Tatsache, dafl im Salzwasser andere Diatomeen leben als im Suifiwasser. Vom
reinen Stflwasser bis zum vollsalzigen Meerwasser (in der Nordsee etwa
85%w S) kommen in den Uebergangsgewdssern alle moglichen Salzgehalts-
stufen vor. Diese Uebergangsstufen, die die verschiedenen Grade des Misch-
wassers umfassen, pflegt man als Brackwasser zu bezeichnen. Je nach dem
Salzgehalt des eigentlichen ,,Meeres” hat die zum Siflwasser fithrende Salz-
skala eine verschiedene Linge, und so kommt es, daf die Bezeichnung ,,Brack-
‘wasser“ keine feste Abgrenzung des Salzgehaltes einschlief3t. :

Das Bedirfnis nach einer wissenschaftlich brauchbaren Einteilung der
Salzgehaltsgrade hat H. Hemen (1912) zu einer siebenstufigen Salzskala ge-
fihrt. Da die Einteilung auf die besonderen Verhdltnisse der Ostsee zuge-
schnitten ist, konnen wir sie hier ibergehen.

Eine mehr allgemeine Einteilung gibt KorLse (1927) in seinem ,,System
der Halobien®. Danach leben:

Euhalobien  in Gewissern von 2 —4 % Salzgehalt
Mesohalobien in Gewissern von 0,5—2 % Salzgehalt
Oligohalobien in Gewissern von weniger als 0,5 % Salzgehalt.

Die Oligohalobien schlieen halophile, halophobe und indifferente Arten ein.
Die drei Hauptgruppen entsprechen etwa der Dreiteilung in Meer-,
Brack- und Siflwasserdiatomeen.
Eine weitergehende Gliederung des Brackwassers ist von REpEkE (1933)
gegeben: _
< 0.1 Cle/l = Salwasser

0.1— 1.0 Cl&/1 = oligohalines
1.0—10.0 C1 8/1 = mesohalines Brackwasser
10.0—17.0 C1 8/l = polyhalines

> 17.0 Cl 8/1 = Meerwasser

Die Zahlenreihe 148t ohne weiteres die mathematisch-hydrographische Grund-
lage der Einteilung erkennen. Ob entsprechende biologische Rdume bestehen,
bleibt noch zu prifen.

So winschenswert eine Gliederung der Salzgehaltsgruppen nach bestimm-
ten Zahlen ist, so schwierig ist es, das Salzbediirfnis der einzelnen Arten
zahlenmifig festzulegen. Die Angaben in den Diatomeenhandbiichern sind
unzuverldssig, weil die Verfasser auf Quellen ungleicher Gite angewiesen
waren. Je genauer die verschiedenen Biotope erforscht werden, um so mehr
tritt in Erscheinung, dafl nicht der Salzgehalt an sich allein fir das Vor-
kommen oder Fehlen einer Art entscheidend ist. Das Verhalten der Arten ist
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bei gleichem mittleren Salzgehalt ganz verschieden in Gewiéssern mit stark
verdnderlicher und in solchen mit mehr gleichbleibender Konzentration (der
Einflufl der tibrigen 6kologischen Faktoren soll hier unberiicksichtigt bleiben).
Aus diesem Grunde ist es auch schwierig, dem Begriff ,,Brackwasser’ einen
zahlenmiéflig allgemein giltigen Salzgehalt unterzulegen. In den FluBmiin-
dungen der Nordseekiiste hat ein Mischwasser von 20w S schon brackischen
Charakter, denn die bezeichnenden Formen des Nordseeplanktons wollen hier
nicht mehr gedeihen. Die ganze Ostsee gehort hydrographisch dem Brack-
wasser an, und doch finden wir in der westlichen Ostsee bei einem Salzgehalt
"~ von rund 15°w noch ein gut entwickeltes marines Plankton. Selbst in der
mittleren Ostsee spricht man noch von Meerwasser, wahrend das Mischwasser
der Halffe als Brackwasser bezeichnet wird. Entsprechend der Einteilung Re-
DEKE’s unterscheidet man im Frischen Haff eine oligo-, meso- und polyhaline
Zone, wobei die entspréchenden Salzgehalte aber viel niedriger liegen als
beim genannten Verfasser. Jedenfalls zeigt der Vergleich mit der Ostsee, dafl
starker Salzwechsel einem Gewasser den brackischen Charakter verleiht,
wobei der mittlere Salzgehalt hoch oder niedrig sein kann.

Meine Beobachtungen an den Miindungsgebieten der Fliisse haben mich
(1914) dazu gefihrt, eine Gliederung des Brackwassers vorzunehmen, die
nicht vom Salzgehalt, sondern von biologischen Erscheinungen ausgeht.
Im Unterlauf der Weser zum Beispiel lassen sich zwei Abschnitte mit einem
verschiedenen Plankton unterscheiden, ein oberer mit einem oft gut entwickel-
ten Brackwasserplankton und ein unterer mit einem verminderten marinen
Plankton. Dieser leste Abschnitt deckt sich in der Weser mit der Zone
hochsten Schlickgehalts und starksten Salzwechsels. Der obere Abschnitt hat
einen geringen Schlick- und Salzgehalt; ja, das Brackwasserplankton dringt
oft noch weit ins Siflwasser hinauf. Diese beiden durch verschiedenes Diato-
meenplankton gekennzeichneten Abschnitte bezeichne ich als das obere und
untere Brackwasser.

Die schlickgraue Farbe des unteren Brackwassers verliert sich abwérts
und geht in klareres Seewasser Uber. Letteres ist zundchst noch nicht voll-
salzig und es fehlen auch noch die Charakterformen des Hochseeplanktons.
An der ganzen Kiste entlang (auch auflerhalb der Fluflmiindungen) finden
wir einen mehr oder weniger breiten Saum nicht vollsalzigen Meerwassers,
den ich als den brackisch-marinen Kiistensaum bezeichne. Jenseits dieser Zone
beginnt die vollsalzige Hochsee. Die Flora der Hochsee erhilt ihren beson-
deren Charakter durch stenohaline Planktonformen, die schon beim Ueber-
tritt in Wasser wenig verminderten Salzgehaltes absterben (Brockmanw
1906). Im brackisch-marinen Kiistensaum dagegen haben die euryhalinen
Meéresformen ihr Hauptverbreitungsgebiet.

Im folgenden Schema sind die Einteilungen Koise’s und REDEKE’s mit
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‘der meinigen zum Vergleich zusammengestellt. Die Chlorwerte REDEXE’s sind
auf Salzgehalt umgerechnet.

%S| KOLBE REDEKE BROCKMANN
— Meerwasser Hochsee
lL_:_ Euhalobien @b—mmeoo A Meerwasser
3 brackisch -
— polyhalines mariner
20 3 Bfack— Kiistensaum
: o v o ——
3 . meso-
jp 3 Mesohalobien | wasser || unteres
= halines Brackwasser
E I B oberes
0 =1 Oligohalobien oligohalines
Sifwasser Sifwasser

B. Autochthone und allochthone Ablagerung.

Der wichtigste Faktor fiir den Charakter der Kiistenablagerungen ist der
Einflu der Gezeiten. Zumal im engeren Kiistensaum mit seiner starken
Brandung in den Auflenbezirken und seinem ausgepragten horizontal gerich-
teten Wasseraustausch im eigentlichen Wattenmeer haben die Gezeiten die
Wirkung einer riesigen Mischtrommel, in der die Sinkstoffe immer wieder
vom Boden aufgehoben und durcheinandergewirbelt werden, so dafl die
Kiistenablagerungen eine weitgehende Gleichartigkeit in der Zusammenset-
zung aufweisen. Die Korngréfie ist natiirlich nach dem Grade der Wasser-
bewegung ortlich verschieden.

Die suspendierten Stoffe des Kiistenwassers kommen nicht nur am Meere
selbst zur Ablagerung, sondern sie werden mit dem Flutstrom auch in die
Fliisse hinaufgetragen und auch dort abgelagert. Das wechselnde Kriftever-
hiltnis von Ebbe- und Flutstrom bringt es dabei mit sich, dafl die landwarts
gerichtete Verfrachtung der Sinkstoffe die entgegengesete meistens iiber-
wiegt. Wir finden deshalb im Unterlauf der Fliisse noch bis zur oberen
Grenze des Flutstromes marine Sinkstoffe abgelagert.

Der Nachweis, dafl tatsdchlich in erheblichem Mafie marine Sedimente
bis ins Stifwasser der Fliisse hinaufgefithrt und dort abgelagert werden, ist
mit Sicherheit durch die in diesen Ablagerungen enthaltenen marinen Diato-
meen zu filhren. Bei fossilen FluBablagerungen im Gezeitengebiet darf man
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deshalb nicht ohne weiteres aus dem Vorhandensein mariner Diatomeen auf
Salzwasserbildung schlieflen.

An der gezeitenlosen Ostsee sind von H. HembEN (1900, 1902) zahlreiche
Bohrungen auf Diatomeen untersucht worden. Dabei wurde der Salzgehalts-
grad gefunden, indem die Arten der einzelnen Salzgehaltsgruppen fir sich zu-
sammengezdhlt und ihr prozentualer Anteil an der Gesamtzahl der Arten
berechnet wurde. Wollte man nach dem gleichen Verfahren den Salzgehalt des
Gezeitenschlicks eines Fluf3bettes bestimmen, so kime man auf eine mehr oder
weniger marine Bildung; denn die iiberwiegende Zahl der Schalen besteht aus
marinen Arten, und die Stuflwasserarten sind (besonders in der Individuen-
zahl) in der Minderheit, obwohl es sich vielleicht um eine Suflwasserbildung
handelt.

Damit diirfte hinreichend begriindet sein, daf} man die auflerhalb ihres
Lebensraumes (allochthon) abgelagerten marinen Schalen nicht fur die Be-
stimmung des Salzgehaltes einer Kleiprobe verwenden darf. Es ist vielmehr
notwendig, allochthone und autochthone Arten zu unterscheiden. Nur lestere
sind fir den Salzgehalt einer Ablagerung wirklich entscheidend.

Wenn wir uns nun den oben geschilderten turbulenten Zustand des Kiisten-
wassers vergegenwartigen, so liegt die Frage nahe, ob es in diesem Gebiete
Uberhaupt autochthon (oder sedentir) abgelagerte Diatomeenschalen geben kann
und gibt. Man kann der Meinung sein, die marinen Schalen miifiten, nachdem
sie nach vielfacher Umlagerung durch Brandung und Gezeitenstrom endlich
irgendwo dauernd eingebettet sind, doch als autochthon im weiteren Sinne
. betrachtet werden, sofern der Einbettungsort sich innerhalb des eigenen
Lebensraumes, also im Salzwassergebiet der Kiiste befindet. Wenn es aber
gelingt, neben den in der angegebenen Weise abgelagerten Schalen noch
andere festzustellen, bei denen Anzeichen vorhanden sind, dafl sie ohne
vorherige Irrfahrt am Orte ihres Wachstums eingebettet wor-
den sind, dann ist es vorzuziehen, nur legteren die Bezeichnung ,,auto-
chthon® zuzuerkennen und verdriftete Schalen als allochthon zu bezeichnen.
Die Méglichkeit einer derartigen Unterscheidung besteht tatsdchlich, wenn
auch in beschranktem Mafle.

Die als allochthone marine Schalen in Betracht kommenden Arten
gehdren zum groflen Teil planktonisch oder halbplanktonisch lebenden Kisten-
formen an, die mit besonders derben Kieselpanzern ausgestattet sind, wih-
rend von den meist schwach verkieselten Hochseeformen (z. B. Chaetoceras
und Rhizosolenia) wenig erhalten bleibt. Zu den allgemein im Gezeitenbereich
allochthon vorkommenden marinen und brackisch-marinen Arten gehoren:

Melosira westi W. Sm.
Melosira sulcata (E.) Ko.
Hyalodiscus stelliger BALL,
Coscinodiscus radiatus GRUN.
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Coscinodiscus excentricus EHR.
Actinoptychus undulatus (Exr.) Ravrs
Actinoptychus splendens (SHB.) RaLFS
Actinocyclus ehrenbergi Ravrs
Aulacodiscus argus Far.
Auliscus sculptus (W. Sm.) RALFs
Biddulphia rhombus (E.) W. Sm.
Cerataulus smithi RALrs
Raphoneis amphiceros Er.
Raphoneis surirella Grun.
Dimeregramma minor (GReG.) RALFS
Opephora pacifica (Grun.) PETIT
Niggschia navicularis (BReB.)
Niggschia punctata (W. Sm.)
Damit ist natiirlich die Liste nicht erschopft; denn alle Arten (auch die des
Stflwassers) konnen allochthon vorkommen.

Die autochthonen Diatomeen gehdren vorwiegend zu den Boden-
formen. Fin autochthones Vorkommen ist dann anzunehmen, wenn eine Art
von weniger allgemeiner Verbreitung in einer Schicht gehduft vorkommt.
Einzelheiten sollen bei Behandlung der Bodentypen besprochen werden.

In sehr vielen Ablagerungen ist eine autochthone Flora nicht zu erken--
nen, entweder, weil eine solche {iberhaupt nur schwach entwickelt war, oder,
weil sie nicht ungestort eingebettet, sondern zerrieben oder verdriftet wurde.
In solchen Féllen, wo anscheinend nur allochthone Schalen vorliegen, sagt das
Vorkommen mariner Schalen lediglich aus, dafl es sich um eine Ablagerung
im Bereich der Gezeiten handelt. Will man auch in diesem Fall den Versuch
machen, den Salzgehalt zu bestimmen, so bleibt nur das statistische Verfahren
ubrig, in dem alle gefundenen Arten nach Salzgehaltsgruppen geordnet und
gezihlt werden. Man sollte dann aber nicht nur die Arten, sondern sowohl
ihre Haufigkeit als auch die Art ihrer Vergesellschaftung beriicksichtigen.
Man wird dann aus dem prozentualen Anteil der einzelnen Salzgehalts-
gruppen auf die Hohe des Salzgehaltes schlieffen. Im Sedimentationsbereich
der groflen Flusse wird man hiermit noch am ehesten Erfolg haben; denn je
mehr man flulaufwirts kommt, um so mehr nehmen die (zumeist auch allo-
chthonen) Siiflwasserdiatomeen zu. Das Ergebnis wird aber sehr unsicher
bleiben miissen, weil die hydrographischen Verhiltnisse des Ablagerungs-
raumes zumeist unbekannt sind.

C. Einteilung der Kiistenablagerungen.

Fiir die Topographie der deutschen Nordseekiiste sind in der Gegenwart
‘die Gezeiten, die Westwinde und die Deiche bestimmend. Seitdem die Mar-
schen durch den Deichbau dem Einflufl des Meeres entzogen sind, hat hier die
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Erhohung des Bodens aufgehdrt. Eine Vorstellung von den heute tétigen
bodenaufbauenden Kriften auflerhalb der Deiche vermittelt WoHLENBERG
in seiner genetischen Darstellung des Andelpolsters (1933). Wenn wir uns
aber ein Bild von dem Wechselspiel der bodenbildenden Kréafte in den See-
marschen fritherer Jahrhunderte machen wollen, miissen wir uns in die Zeit
versegen, als der Mensch noch nicht in die geologische Gestaltung ecingriff,
also in die Zeit ohne Deichbau, ohne Entwisserung und ohne Landgewinnung.

Es ist hier nicht der Ort fir eine ausfiihrliche Schilderung der fritheren
Zustinde in den jeigigen Marschen; aber auf einige wichtige Erscheinungen
muf} zur Begriindung der Ablagerungstypen hingewiesen werden. — Von der
Oberflichengestaltung der alten, nicht eingedeichten Marschen konnen wir
uns eine ungefdhre Vorstellung machen, wenn wir das der Kiste vorgelagerte
Watt zum Vergleich nechmen. Auf der Seeseite lag der Boden hoher (Hoch-
land) als auf der Landseite (Sietland). Der Strandwall des Hochlandes war
von Tiefs durchschnitten, durch welche das Gezeitenwasser weite Raume des
Sietlandes bei erhohten Wasserstinden tberflutete. Das salzige Seewasser
mischte sich hier mit dem von der Geest zustromenden Suflwasser zu einem
Brackwasser, dessen Salzgehalt von der Menge des Oberwassers, von der
Breite der Gezeitenrinnen und vom Tidenhub abhingig war.

Im Sietlande kam es vielfach zur Bildung haffartiger Strandgewasser,
in denen sich eine Uppige Schilfvegetation entfaltete. Diese gab Veranlassung
zur Bildung von Schilftorf. Die feintonigen Sinkstoffe hinterliefen im Siet-
lande einen dichten, fetten, humosen Ton. Schilfvegetation und Schlickwatt
wechselten mit der Verlagerung der Gezeitenrinnen oft ihr Ausbreitungsgebiet.

Die verlandeten Teile, die nicht mehr der tdglichen Ueberflutung ausge-
selst waren, konnten nur noch durch Sturmfluten aufgeschlickt werden. Das
Hochland bekam auch in diesem Falle reichlichere und grobere Sedimente
als das Sietland. '

Weil heute diese natiirliche Marschlandschaft fehit, fehlen auch fiir die
Diatomeen die Lebensbedingungen, wie sie die Sietlandsgewdsser der dama-
ligen Zeit boten. Daraus ergibt sich eine Schwierigkeit fur die Bestimmung
des Charakters mancher brackischen Ablagerungen. Im brackischen Schilftorf
(Darg) und in humosen Tonen treten manche Diatomeen als Massenformen
auf, die heute nur vereinzelt an der Nordsee gefunden werden, weil eben die
entsprechenden Biotope fehlen. Es ist deshalb schwierig, die Lebensbedingun-
gen dieser Arten unmittelbar zu untersuchen und so die 6kologischen Ver-
héltnisse der durch sie charakterisierten Ablagerungen zu erschlieBen. Erst
durch Beobachtung der Vergesellschaftung solcher Formen ist es még-
lich, diese Schwierigkeit zu tiberwinden. Die sicherste Grundlage fir die
Beurteilung einer Ablagerung ist iberhaupt die Pflanzengesellschaft;
denn diese ist in geringerem Mafle eurytop als die meisten einzelnen
Arten.



159

Fir die Feststellung der Ablagerungstypen folgen wir der Einteilung',"
die wir fir die Wasserrdume gefunden haben.
1. Ablagerungen im Meerwasser.
a) Kiistenferne, rein marine Ablagerungen.

Im mittleren Teil der Nordsee finden sich Sande und sandiger Ton mit
einer Diatomeenflora, die nur wenige (allochthone) Bestandteile der brackisch-
marinen Kiistenzone enthidlt. Die autochthone Flora besteht teils aus Plank-

Abb. 2. Kiistenfernes Sediment, nordlich der Doggerbank, — 79 m.
Hauptform Melosira sulcate = kreisférmig mit geriefeltem Rand. Nevicula distans = lan-
zettlich. Dictyocha fibula = mit 4 Stacheln. Vergr. 360 X.

ton- teils aus Bodenformen. Die Massenerzeuger des Hochseeplanktons Chae-
toceros, Rhizosolenia und andere haben sehr schwach verkieselte Schalen, die
schon nach kurzer Zeit wieder aufgelost sind. Von ihnen bleiben meist nur
Dauersporen und Schalenenden erhalten. Auffallend viel ist in der mittleren
Nordsee Melosira sulcata (Abb. 2) in den Grundproben enthalten. Von den
im Plankton héufigen Silicoflagellaten findet sich Dictyocha fibula sehr hiufig
in den Sanden nordlich der Doggerbank, wihrend in der Gegenwart in der
stdlichen Nordsee Distephanus speculum im Plankton Gberwiegt. Bezeichnend
far die kiistenfernen Ablagerungen sind aber vor allem die Bodenformen.
die noch in Tiefen tiber 50 m gedeihen.
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Die Diatomeenflora des kiistenfernen Nordseebodens ist erst wenig er-
forscht. Nach den bisherigen Beobachtungen (Brocxmann, 1987) ist die Be-
siedlungsdichte nicht unbedeutend. Da der Boden durch Gezeiten und See-
gang nicht in dem Mafle aufgewiihlt wird wie an der Kiiste, ist die Ver-
driftung der Schalen geringer und die Einbettung infolgedessen mehr auto-
chthon. Deshalb sind die Bodenformen wertvollere Leitfossile als das Plank-
ton. Als Charakterformen des kiistenfernen Gebietes wurden festgestellt:

Melosira sulcata (E.) Ke.

Achnanthes stroem: Hust.

Navicula distans W. Sum.

Navicula carinifera GRUN.

Navicula claviculus GreG. -
Navicula liber W. SMm. v. linearis GrRUN.

b) Der brackisch-marine Kiistensaum.
b*) Unterwasserbildungen.

Je mehr wir uns der Kiiste ndhern, desto mehr nehmen die Litoralformen
zu, und schon bei Helgoland tiberwiegen sie im Nordseeboden.

Die Unterwasserablagerungen des Kiistengebietes sind besonders stark
der Wirkung von Gezeiten und Seegang ausgesetst; hier ist deshalb die Durch-
mischung der verschiedenen Sinkstoffe am grofiten. So konnten an Greifer-
proben vor der Hever in der Nihe der 10 m-Linie noch Suf- und Brack-
wasserdiatomeen festgestellt werden, die vielleicht aus Eider- oder Elbsedi-
menten stammen. Grofler war hier natiirlich der Anteil von Schalen, die von
den Watten im Einzugsgebiet der Hever und von Siideroogsand herangefthrt
wurden. Die grofle Masse der Schalen bestand aber aus den allgemein an der
Kiste verbreiteten allochthonen Arten. Sicher autochthone Bodenformen
konnten nicht festgestellt werden, dagegen wurden in den Grundproben
lebende Zellen von Biddulphia sinensis in Massen gefunden (die Probenent-
nahme geschah wéhrend der Hodhentwicklung des Herbstplanktons).

Bodenproben mit einem dhnlichen Schalengehalte begegnen uns bei Boh-
rungen an der Kiiste oft. Es sind schwachtonige Sande mit einem hohen Ge-
halt an Diatomeenschalen, die gréfitenteils der allochthonen brackisch-marinen
Gruppe angehoren. Wegen des Fehlens sicher autochthoner Arten 1idfit sich
iiber den Salzgehalt nichts mit Sicherheit aussagen. Solche Sande werden so-
wohl an der freien Kiste als auch im Unterlauf der gréfleren Flisse abge-
lagert. In legterem Falle lassen sich aber aus dem héheren Gehalt an allo-
chthonen Sufl- und Brackwasserarten sowie aus anderen erkennbaren orga-
nischen Resten des Flufisedimentes Schliisse auf die Herkunft der Sinkstoffe
ziehen.
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b®) Wattablagerungen.

Die Watten zeichnen sich gegen den dauernd untergetauchten Meeres-
grund durch eine starkere Besiedlung mit Diatomeen aus. Auf die besonderen
okologischen Verhiltnisse der Watten kann hier nicht eingegangen werden:
Es sei nur auf den einen Umstand hingewiesen, daf sich zeitweise grofle Watt-
flachen mit einem dichten Rasen von Grunddiatomeen bedecken, wodurch der
Boden verfestigt und auch die wihrend der Ueberflutung herabsinkenden
Sedimente gebunden werden. Damit hingt es zusammen, dafl auf den Watten
auch eine stirkere autochthone Einbettung von Bodendiatomeen stattfindet
als unter Wasser. Durch diese Tatsache ist die Maoglichkeit gegeben, in
vielen Fillen in Bodenproben den Wattcharakter einer Ablagerung zu
erkennen (Abb. 1). Einige der gemeinsten Wattdiatomeen sind allerdings
wegen ihrer zarten Schalen fossil selten erhalten. Pleurosigma aestuari, eine
der wichtigsten Charakterformen des feinsandigen Watts, habe ich im fossi-
len Klei noch nicht gefunden. Hiufige Charakterformen von brackisch-ma-
rinen Wattablagerungen sind

Scoliopleura tumida (BREB.) RABH.
Caloneis formosa (Greg.) CLEVE

Navicula digitoradiata (GrReG.) A. SCHMIDT
Pleurosigma affine GRUN.

b*) Sturmflutschichten.

Sobald das Watt verlandet, verschwindet die typische Wattflora, und an
ihre Stelle treten bestimmte Bewohner der Spriszone.

Wenn der Boden erst eine geschlossene Rasendecke bekommen hat, bleibt
fir die Diatomeenvegetation nur noch wenig Raum. Das iber MHW liegende
junge Marschland wird nur noch bei Sturmfluten mit Sinkstoffen iberschiittet
und weiter aufgehoht. Die durch Sturmfluten heraufgefithrten Sinkstoffe ent-
halten natiirlich die Diatomeenschalen, die das Wasser im Kiistengebiet auf-
gewirbelt hat; und so finden wir in rezenten Sturmflutschichten die gleichen
Arten wie am benachbarten Meeresgrunde,

In Sturmflutschichten werden die Diatomeen viel schneller aufgeldst als
in Wattablagerungen, besonders, wenn es sich um grobere Sedimente handelt.
Weil jede einzelne Schicht ldngere Zeit an der Oberflidche der stirksten Ver-
witterung ausgesetst ist, werden die Kieselschalen stdrker angegriffen als im
Watt, wo sie schnell unter Luftabschluff geraten. Vermutlich decken auch die
Gréser ihren Siliziumbedarf in erheblichem Umfange aus der leicht 1oslichen
Kieselsdure der Diatomeen. Darum ist schon im jungen Auflengroden ein ver-
minderter Diatomeengehalt festzustellen, und in den Sturmflutschichten der
alten Marsch sind zur Hauptsache nur noch derbe Schalen erhalten.

11
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Der ganze, mit den marinen Sedimenten uber dem Festlandrasen ausge-
schiittete Diatomeengehalt mufl als allochthon betrachtet werden.

In kleinen Dellen des Rasens bleiben nach Sturmfluten Salzwasserpfiigen
zuriick, die sich bei feuchter Witterung auf tonigem Grunde langere Zeit
halten kénnen und in denen sich oft dichte Rasen von Bodendiatomeen bilden.
Sind es in diesem Falle Salzwasserformen wie Navicula cincta, so bieten
Regenzeiten auch Stuflwasserarten, besonders einigen kleinen Pinnularien,
eine voriibergehende Siedlungsmoglichkeit. In beiden Fallen werden diese Dia-
tomeen autochthon eingebettet und bilden ein Merkmal fiir Sturmflutschichten.

Die Sturmflutaufschlickungen sind nicht auf die brackisch-marine Zone
beschrankt, sondern finden sich im ganzen Gezeitengebiet. In der deichlosen
Zeit trugen die Sturmfluten noch marine Sinkstoffe bis in die Niederungs-
moore hinein.

2. Brackwasserablagerungen.

Im regulierten Unterlauf der grofien Strome mit ihren weiten Mindungs-
trichtern entstehen gegenwértig Brackwasserablagerungen nur in den ent-
sprechenden Abschnitten des Strombettes. In der Vorzeit sah aber das Min-
dungsgebiet der Flisse ganz anders aus (vgl. ScaUrrtE, 1935). In den Min-
dungsarmen fanden sich seenartige Erweiterungen und im Sietlande gab es
weite lagunen- oder haffartige untergetauchte Rdume mit Brackwasser ver-
schiedenen Grades.

a) Ablagerungen des unteren Brackwassers.

Je nach der Starke der Gezeiten, der Weite der Seegatten und dem Zu-
strom von Oberwasser war der Salzgehalt des Brackwassers im Sietlandsraum
verschieden. Bei starker Gezeitenwirkung und héherem Salzgehalt, also im
unteren Brackwasser, bildeten sich vielfach Ablagerungen, in denen die Masse
der allochthonen bei weitem die Zahl der autochthonen Arten iiberwiegt. Es
ist darum auch oft unmoglich, den Salzgehaltsgrad mit Sicherheit zu erkennen.
In solchen Fillen beschrinke ich mich aufl die Bezeichnung , Brackwasserab-
lagerung®. Das kommt besonders fir Fluflsedimente in Frage, die stark allo-
chthon sind und die zur Hauptsache nur durch erheblichen Anteil von Sink-
stoffen des Oberwassers von den oben als brackisch-marin bezeichneten Bil-
dungen zu unterscheiden sind (Abb. 8).

~ Im. tieferen Wasser entstanden Ablagerungen, die durch Massenvor-
kommen der Planktonformen
‘ Coscinodiscus excentricus E,
Actinocyclus ehrenbergi RaLrs
gekennzeichnet sind.
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Abb. 3. Aecltester Klei, Wilhelmshaven, — 17 m NN, gereinigt.
Brackisch-marin mit starkem brackischen Einschlag. Aulacodiscus argus, Leitform des Nord-
secalluviums = schwarze Scheiben. Triceratium favus = dreieckig. Biddulphia rhombus =
elliptisch-lanzettlich mit vorgezogenen Polen. Die im jungen Klei gemeine var, trigona fehlt

h1er ‘Campylodiscus echeneis und C. clypeus, Brackwasserformen = rundlich mit fast
radialer Struktur. Vergr. 72 X.

Im seichten Wasser mit Brackwassertangen (Enteromorpha compressa,
E.intestinalis, Pylaiella litoralis) wurden vielfach humose Tone abgelagert, die
besonders viele Aufwuchsformen enthalten. Eine solche Gesellschaft ist zum
Beispiel

Melosira nummuloides (DriLiw.) Ac.
Melosira juergensi Ac.

Synedra tabulata (Ac.) K.

Synedra pulchella (Ravrs) Ke.

Achnanthes brevipes Ac.

Achnanthes brevipes v. parvula (Ka.) CLEVE
Achnanthes hauckiana GRrun.

Eine 6kologisch verwandte Gesellschaft ist bezeichnend fir den iltesten
Darg des Jadebusens:

H yalodzscus scoticus (Ka.) Grun.
Grammatophora oceanica (E.)
Synedra crystallina (Ac.) Ke.
Cocconeis scutellum E.

11%
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Wattablagerungen des unteren Brackwassers sind oft gekennzeich-
net durch eine Gesellschaft von Bodendiatomeen mit
Stauroners salina W. Sm.
Diploneis didyma (E.) CLEVE
Diploneis smithi v. rohmbica
Niizschia tryblionella (HanTzsch)
Nitzschia circumsuta (Bair.) GRUN.
Surirella striatula TurPIN
Campylodiscus echeneis.

b) Ablagerungen des oberen Brackwassers.

Da die Grenzen des oberen und unteren Brackwassers sich mit den Tiden
und Jahreszeiten verschieben, sind ihre Ablagerungen natiirlich stark ver-
zahnt, so dafl die Floren beider Bildungen miteinander vermischt sind. In
solchen Rdumen konnen die Bodenproben nur als ,,Uebergang vom oberen
zum unteren Brackwasser bestimmt werden. Andererseits sind gerade die
reinen Ablagerungen des oberen Brackwassers oft besonders gut durch ihre
Diatomeenflora gekennzeichnet. Wegen des schwiécheren Einflusses der Ge-
zeiten ist der Anteil der marinen Sedimente gering, so dafl die autochthone
Flora meistens iiberwiegt.

Fir manche Ablagerungen sind Anzeichen vorhanden, dafl eine regel-
méfige Gezeitenwirkung fehlte. Die Absperrung von der See konnte zum
Beispiel durch Verlandung verbindender Tiefs oder Priele herbeigefithrt
werden. In solchen Féllen wurde nur noch durch Sturmfluten oder durch Zu-
strom salzigen Grundwassers die vollstindige Aussilung verhindert. Ein
,.fossiles” Brackwasser dieser Art haben wir im Aventofter See.

Petrographisch sind die Ablagerungen des oberen Brackwassers in tonige
und humose Bildungen zu trennen. Der Ton des oberen Brackwassers ist
meistens sehr dicht und durch humose Bestandteile mehr oder weniger dunkel
gefdarbt. Wird er in bergfeuchtem Zustande aufgeschwemmt, so zeigt sich, daf§
er aullerordentlich viele kolloide Bestandteile enthilt, die sich auch nach tage-
langem Stehen nicht absegen. Der Gehalt an Diatomeenschalen und anderen
organischen Resten ist grof}, so dafl oft die Bezeichnung ,,Tongyttja® am
Plage ist. In manchen Fillen ergibt sich aus der Anwesenheit von vielem
Schwefeleisen (die Diatomeenschalen sind manchmal mit Pyrit- und anderen
Schwefeleisenkristallen ausgefillt) ein vollig reduktiver Zustand des Bodens,
also Faulschlammbildung (Sapropel).

Die humosen Ablagerungen des oberen Brackwassers enthalten mei-
stens viele leicht erkennbare Schilfreste und werden dann gewdhnlich als
»ochilftorf aufgezeichnet. Der Vorschlag, den im Brackwasser gebildeten
Schilftorf als ,,Darg® zu bezeichnen (Brockmany, 1911), ist von vielen Geo-
logen angenommen worden. In der Umgangssprache ist dieser Dialektausdruck
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leider nicht eindeutig, und so fand ich noch kiirzlich in Bohrprotokollen schilf-
durchwurzelten ,,Ton als Darg eingetragen. Oft wird dieser Ausdruck
auch fiir tonigen Schilftorf verwandt. Ob man nun meine Definition des
Begriffes Darg annchmen will, ist an sich belanglos (es ist immer etwas mif3-
lich, Dialektworter wissenschaftlich zu verwenden), notwendig ist jedoch bei
Erorterung des Problems der Kiistensenkung, sich im Kleigebiet stets zu tiber-
zeugen, ob eine moorige Schicht Stf3- oder Brackwasserbildung ist. Man
scheint ndmlich immer noch geneigt zu sein, den ,,Schilftorf* unbesehen als
Siuflwasserbildung anzusprechen. Durch Untersuchung einer groflen Zahl von
Schilftorfproben aus der ganzen Nordseekiiste von Holland bis Danemark
konnte ich drei wichtige Tatsachen feststellen:

1. Der Schilftorf im Kleigebiet ist iiberwiegend eine brackische Bildung
(Darg).

2. Der gréflere oder geringere Tongehalt des Dargs ist kein Maflstab
fir den Salzgehalt der Ablagerung. '

3. Die den Darg begleitenden oder mit ihm wechsellagernden humosen
Tone des oberen Brackwassers stimmen im Charakter der Diatomeenflora mit
ihm tberein. Wechsel zwischen Ton und Darg bedeutet also keinen Wechsel
des Salzgehaltes.

Aus diesen Erkenntnissen heraus ergab sich die weitere Folgerung, dafl
die Ton- und Dargschichten gleichzeitig nebeneinander entstanden, sie sind
nur verschiedene (nidmlich die tonige und die humose) Fazies des oberen
Bradiwassers.

Um den Tongehalt des im Brackwasser gebildeten ,,Schilftorfs* zu be-
ricksichtigen, kann man Darg und tonigen Darg unterscheiden; es bleibt
aber zu beachten, dafl auch der scheinbar ,,reine Schilftorf* immer noch ge-
ringe Mengen toniger mariner Sedimente enthilt, so dafl der Unterschied nur
abgestuft ist.

Will man den Ausdruck Darg umgehen, so kann daftir nur ,,brackischer
Schilftorf* gesetst werden, damit eine Verwechslung mit dem Stflwasserschilf-
torf vermieden wird.

Die Gleichsegung dieser beiden Bodenarten verbietet sich schon wegen
ihrer verschiedenen petrographischen Beschaffenheit. Der Schilftorf des
Binnenlandes hat ein lockeres Gefluge, der Darg dagegen hat eine gyttja-
artige Grundmasse mit viel Diatomeen und ist dicht. Obwohl er meistens viel
eingelagerte Schilfreste enthalt, ist die Bezeichnung Schilftorf doch nur be-
dingt zutreffend.

In Darglagern und faulschlammartigen Tonen ist die verbreitetste Ge-
sellschaft folgende:
Diploneis interrupta (Kc.) CLEVE
Diploneis ovalis (HiLse) CLEVE
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Navicula pusilla W. Sm.

Navicula peregrina (E.) Kc.
Diploneis interrupta ist die haufigste Begleitform des brackischen Phragmi-
tetums (Abb. 4). '

Eine Gesellschaft, die dhnlichen Salzgehalt anzeigt und ebenfalls im Darg
vorkommt, ist:

Navicula peregrina (E.) Ke.

Navicula pusilla W. Sm.

Navicula elegans W. Sm.

Caloneis amphisbaena v. subsalina (DoNk.) CLEVE
, Nigschia bilobata W. Sm.

Im altesten Darg an der Basis des marinen Alluviums (aber auch in jin-

geren Schichten) finden wir haufig:

Niggschia scalaris W. Sm.

Campylodiscus clypeus E.

Anomoeoneis sphaerophora v. sculpta (E.) O. MUELL.

Nigschia spectabilis (E.) Ravrrs.
Diese drei Assoziationen sind nicht streng getrennt, sondern kommen auch in
anderer Verbindung vor.

Seltener ist eine andere Gesellschaft, die in gyttjaartigen Ablagerungen
anzutreffen ist:

Fragilaria construens v. subsalina HusT als Massenform
Campylodiscus clypeus E.

Campylodiscus echeneis E. ,
Anomoeoneis sphaerophora v. sculpta (E.) O. MUELL.
Navicula peregrina (E.) Ke.

Nizschia scalaris W. Sm.

Die obigen vier Pflanzengesellschaften kommen in Sietlandsbildungen
vor. Viel weniger gut ist der Salzgehaltsgrad in Fluflablagerungen des oberen
Brackwassers zu erkennen, weil der Anteil der allochthonen Sinkstoffe grofler
ist. Das Kennzeichen von FluBlablagerungen ist ein erheblicher Gehalt an
Planktonformen des Brackwassers. So finden wir in den ausgedehnten Klei-
ablagerungen des alten Weserdeltas unter dem Oldenburger Staatsmoor (bei
Striickhausen usw.) als Leitformen:

Gyclotella striata (Ke.) Grun.
Cyclotella meneghiniana K.

Goscinodiscus lacustris GRUN.
Goscinodiscus normani GREG.

3. Siiffwasserablagerungen.
Wie zwischen den uibrigen Salzgehaltsstufen, so ist auch der Uebergang
vom oberen Brackwasser zum Siiflwasser flieend. Die Bestimmung des Salz-
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gehaltsgrades ist hier besonders schwierig in FluBablagerungen. Die Elbtone
beispielsweise sind auf weite Strecken durch Cyclotella stricta gekennzeichnet.
Diese Art ist euryhalin, lebt aber vorwiegend im oberen Brackwasser. Als
Planktonform wird sie in Flieflgewéssern schon lebend weit verdriftet; die
leeren Schalen aber werden im Gezeitengebiet sowohl oberhalb als unterhalb
des Lebensraumes dieser Art gefunden. Sie gelangt noch vereinzelt bis Hamburg
hinauf, und in der See konnte ich sie noch bis Helgoland im Sediment feststellen.

Abb. 4. Darg, Wilhelmshaven, — 28 m. Oberes Brackwasser.
Diploneis interrupta, wichtigste Charakterform des Dargs = hantelférmig.
Navicula peregrina = lanzettlich. Vergr. 360 X.

Ihre grofite Dichte hat Cyclotella in den Elbablagerungen des Alten Lan-
des und in Kehdingen. Auch die oberen (Sturmilut-)Schichten sind durch diese
Art gekennzeichnet. Thr Massenvorkommen sagt Uber den Salzgehaltsgrad
nicht mehr aus, als daff die Ablagerung im Uebergangsraum des Siifi- und
Brackwassers erfolgte.

Klar abgegrenzt gegen das obere Brackwasser sind dagegen die Ab-
lagerungen, die auflerhalb des Gezeitenbereiches, besonders in Restseen
des Sietlandes entstanden sind. Diese flachen Gewasser sind oder waren zu-
ndchst stark eutroph, bis tiber verlandeten Teilen vom Geestrande her Hoch-
moorbildung einseste, was einen mehr dystrophen Zustand des Wassers zur
Folge hatte.
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In eutrophen Restseen bildeten sich dhnlich wie in entsprechenden Ge-
wissern des Binnenlandes Schlammablagerungen, die oft durch folgende
Pflanzengesellschaften gekennzeichnet sind:
Melosira granulata (E.) RALFs
Melosira italica (E.) Ka.
Stephanodiscus astraea (E.) GRUN.
Nicht selten erinnern noch einzelne Bewohner des oberen Brackwassers an
die Nihe des Meeres. So fand ich zum Beispiel in Proben aus einer Watt-

Abb. 5. Moor, Auflenweser, Tonne D, Sullwasser, boreal.
= elliptisch,

Siilwasserpinnularien, verkieselte Zysten von Flagellaten (Chrysomonaden)
oval oder kugelig. Formen der Verlandungszone. Vergr. 360 X.

grabung nordlich Gréde (BANTELMANN, 1940) neben obiger, den {iberwiegen-
den Bestandteil bildenden Siiflwassergesellschaft auch (ebenfalls autochthone)
Brackwasserarten, unter ihnen
Cyclotella striata (Ka.) GrRUN.
Cyclotella meneghiniana Ka.
T halassiosira baltica (GRUN.) OSTENF.
und als besonders auffallende Erscheinung: Fragilaria inflata, die wichtigste
Charakterform der ostpreuflischen Haffe.
Ob das Auftreten solcher mesohalober und halophiler Formen in einer
Siiflwasserflora immer auf Salzeinflufl zuriickgefithrt werden muf}, erscheint
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mir zweifelhaft. Der Salzgehalt ist nicht der einzige (und zweifellos nicht
immer der ausschlaggebende) 6kologische Faktor.

Die beginnende Verlandung der Gewdsser kiindigt sich in der Dia-
tomeenflora oft durch Ueberhandnahme epiphytischer Grundformen an, denen
Ceratophyllum, Myriophyllum, Potamogeton und andere untergetauchte
Pflanzen als Substrat dienen. Charakterformen dieser Flora sind:

Synedra ulna (Nrrzscu) E.
Cocconeis placentula (E.)

Abb. 6. Humus, Wattbohrung nérdlich Fohr Bg. 6, Probe 11.
,»Phytolitharien”, Lithostylidium clepsammidium = hantelformig. Anzeichen von Graswuchs.
Vergr. 860X,

Cocconets pediculus E.

Gomphonema zahlreiche Arten

Cymbella zahlreiche Arten

Epithemia zebra (E.) Ka.

Epithemia turgida (E.) Ke.
Dieser Aufwuchsflora sind stets freilebende Bodenformen untermischt. ,

Wird bei fortschreitender Verlandung das Gewdsser so flach, dafl es

zeitwelse austrocknet, so zeigt sich dieser Zustand in vielen Féllen durch das
Auftreten gewisser Flagellaten an, die verkieselte Zysten bilden. Diese ver-
kieselten Zysten sind in den Bodenproben sehr gut erhalten (Abb. 5). Thre
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Bestimmung ist in vielen Féllen nicht moglich, weil die zugehérigen vegeta-
tiven Formen unbekannt sind (vgl. W. Kriecer). Die Diatomeen dieses Ver-
landungszustandes gehdren groflenteils den Gattungen Eunotia, Pinnularia

und Navicula an.

Wenn das Verlandungsgebiet in einen Grassumpf iibergegangen ist,
dann finden wir (meistens neben den verkieselten Flagellatenzysten) ver-
kieselte Reste von Griasern im Boden, die EHRENBERG (1866) unter dem Na-
men ,,Phytolitharien” beschrieben hat (Abb.6). Auch im Grassumpf leben
noch Diatomeen, besonders kleinere Pinnularien.

Die Verlandungserscheinungen sind dbrigens im Bereich des oberen Brack-
wassers, soweit es sich um Restseen handelt, ganz dhnlich wie im Sulwasser.
Auch in solchen Ablagerungen kommen oft verkieselte Flagellatenzysten
und Phytolitharien als Anzeichen von Sumpfbildung vor.

Baut sich spéter uber dem Niederungsmoor ein Hochmoor auf, so
tritt die Diatomeenvegetation stark zurtick. Im reinen Sphagnumtorf sind
meistens keine Diatomeenschalen zu finden. Nur Hochmoorseen und Klein-
gewasser enthalten eine meist artenarme Flora, die durch halophobe Arten
gekennzeichnet ist. Zu diesen gehdren:

Tabellaria flocculosa (Rora) Ke.
Eunotia veneris (Kc.) O. MUELL.
Eunotia lunaris (E.) GrRUN.
Frustulia rhomboides (E.) DE Tonz
Neidium iridis (E.) CLEVE
Pinnularia hilseana JANiscH.

Ueberschlickte Hochmoore sind in der oberen Kontaktschicht oft mit
marinen Sedimenten infiltriert. Aber auch dimnne Schlickeinlagerungen
findet man innerhalb des Sphagnumtorfes. Diese konnen dadurch entstanden
sein, dafl bei der marinen Transgression das Moor aufgespalten wurde, so
dafl eine Unterschlickung stattfinden konnte (vgl. das Hochmoor bei Sehe-
stedt am Jadebusen).

Derartige nachtragliche Verunreinigungen sind bei anderen Bodenarten
weniger zu erwarten; selbst in Sandschichten konnte ich keine Untermischung
mit fremden Bestandteilen feststellen. Wo eine Beimengung fremder Bestand-
teile in Erscheinung tritt, ist Umlagerung anzunehmen. So fand ich verschie-
dentlich an der schleswig-holsteinischen Kiiste in dem fluvioglazialen Sande,
der dort oft das Eem vom marinen Alluvium trennt, Diatomeen aus beiden
Formationen. Auch aufgearbeitete Eemschichten mit Einlagerung alluvialer
mariner Sedimente sind in diesem Gebiete zu beobachten.
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lll. Die Diatomeen als Leitfossilien fiir die zeitliche Gliederung
der Kiistenablagerungen.

A. Zeitliche Gliederung des Kiistenalluviums.

Fiir die zeitliche Gliederung des Alluviums (wie sie z. B. DiTT7MER, 1938
gibt) bietet die Diatomeenflora nur geringe Moglichkeit. Die Stiflwasser-
flora ist grundsaglich vom Boreal bis zur Gegenwart unverandert geblieben.
Wo sich in den verschiedenen Altersstufen eines Lagers Verschiedenheiten in
den Diatomeengesellschaften zeigen, sind diese als Anzeichen rein ortlich
wechselnder Umweltbedingungen zu betrachten und héchstens in Verbindung
mit der Pollenanalyse und zur Stugung ihrer Ergebnisse geochronologisch
zu verwerten.

Nur wo subarktische Ablagerungen in Frage kommen, kénnen die darin
enthaltenen Kaltwasserformen Anhaltspunkte fur die Eingliederung ergeben.

Fir die Salzwasserflora liegen die Verhiltnisse etwas glinstiger.
Das Herannahen der ersten marinen Transgression ist manchmal durch (nach
Ausweis der Pollenanalyse borealatlantische) brackische Ablagerungen ge-
kennzeichnet, in denen ich eine der Litorinaseeflora dhnliche Pflanzengesell-
schaft fand. Damals hatte die stidliche Nordsee anscheinend den Charakter
einer brackischen Haffsee (durch die vorgelagerten Walle der jegigen Dogger-
und Fischerbank). Charakterformen dieser Flora sind:

Hyalodiscus scoticus (Kc.) GrRuN.

Terpsinoe americana (BaiL.) RALFs

Synedra crystallina (Ag.) Ke.

Cocconeis scutellum E.
Bemerkenswert ist weiter fur die alten Ablagerungen das Fehlen der in jun-
gen Schichten so haufigen Biddulphia rhombus v. irigona (Abb. 3). Fir eine
allein auf die Diatomeenflora gegriindete Zeithbestimmung reichen diese weni-
gen Daten nicht aus, sondern sie sind nur in Anlehnung an Ergebnisse der
Pollenanalyse zu verwerten.

B. Zeitliche Gliederung des Diluviums im Kiistengebiet.

Da die klimatischen Verhiltnisse wihrend der Interglazialzeiten ganz
dhnlich waren wie in der Gegenwart, ist es verstandlich, daf auch die Dia-
tomeenflora nur geringfiigige Unterschiede zeigt, von denen angenommen
werden kann, daf sie meist historisch und nicht 6kologisch bedingt sind.

So ist es gewill nur einem gunstigen Zufall zu verdanken, daff das
marine Alluvium eine Leitform enthilt, die im Diluvium bisher nirgends ge-
funden wurde. Diese Leitform, Aulacodiscus argus, ist im Nordseealluvium
eine der gemeinsten Arten und wegen ihrer aulergewdhnlich derben Schale
(Abb. 3) gut erhalten, weshalb sie zur Unterscheidung alluvialer und dilu-
vialer Schichten ein sehr bequemes Mittel ist.
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1. Das Junginterglazial.

Das an der Westkiiste weit verbreitete marine Junginterglazial (Eem)
ist schon soweit auf Diatomeen untersucht, dafl sich das Florenbild mit einiger
Deutlichkeit erkennen lafit. Finen guten Ausgangspunkt bietet die Eemflora
Hollands (BrockmanN, 1928), aus der klar hervorgeht, dafl die 6kologischen
Verhiltnisse (Gezeiten, Salzgehalt, Temperatur) in der Eemsee ganz dhnlich
waren wie in der alluvialen Nordsee. Die meisten Eemablagerungen an der
Westkiiste Schleswig-Holsteins zeigen die gleiche Flora. Als Charakterformen
dieser Flora kénnen betrachtet werden:

Stephanopyxis turris (GREv. & ARN.) RaLFs
Endictya oceanica E.

Terpsinoe americana (Bair.) Ravrs
Cocconeis debesi Husr.

Die meisten Eemschichten Schleswig-Holsteins sind wie diejenigen Hol-
lands ausgesprochene Gezeitenbildungen wie die der alluvialen Nordsee. Da-
neben kommen an unserer Westkiiste noch marine Schichten mit nur gerin-
gem GezeiteneinfluBl vor. Als Typus dieser Ablagerungen kann das Eem von
Oldenbittel (BrockxMANN, 1982) betrachtet werden. Wihrend in den Gezeiten-
ablagerungen die derben allochthonen Kustenformen tberwiegen, ist das Eem
von Oldenbiittel durch das Vorherrschen autochthoner Bodendiatomeen ge-
kennzeichnet. Die obengenannten vier allgemeinen Charakterformen des Eems
fehlen auch hier nicht. Zu ihnen kommen weiter:

Synedra undulata Batr.
Synedra brockmanni Husr.
Diploneis subcineta (A. Scam.) CLEVE

Synedra undulata ist auch fur die Flora der westlichen Ostsee bezeich-
nend; sie findet sich ebenfalls hdufig in Litorinaschichten. Synedra brock-
manni wurde bisher in Oldenbiittel, in Bohrungen auf Christianswarf und
Bandixwarf auf Langenef und auflerdem in einer Lokalflora des Eems in
Holland gefunden (noch nicht veréffentlichte Untersuchungsergebnisse).

Zum Unterschiede von den Gezeitenablagerungen des Eems an der West-
kiiste hat die Oldenbiitteler Tongyttja mehr den Charakter einer Haffbildung.
Die Ausdehnung dieser Eemfazies ist noch nicht weiter erforscht.

Das marine Eem geht nach oben manchmal in brackisches und Siflwasser-
interglazial Uber. Eine eigenartige Mischflora von Salz- und Suflwasser-
formen findet sich in einer Bohrung (T 28) des Querprofils nordlich Fohr
(O. Ernst). Die Stfiwasserflora enthilt als Massenform Melosira arenaria
(Abb. 7). Im tbrigen handelt es sich zumeist um Aufwuchs- und Bodendiato-
meen der Gattungen Synedra, Cymbella, Epithemia und Navicula. Die Brack-
wasserflora ist durch eine Reihe mesohalober Arten vertreten, von denen

Actinoptychus undulatus
Actinocyclus ehrenbergi RAvLFs
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Terpsinoe americana (BAIL.) RALFs

Grammatophora oceanica (E.)

Nigschia scalaris W. Sm.

Surirella striatula TurpIN und

Campylodiscus echeneis
erwahnt seien. Derartige Mischfloren, in denen die Siil- und Salzwasser-
komponente véllig autochthon in ungestérter Entwidklung vertreten sind,
kommen in den heutigen Nordseefliissen mit ihrer starken Gezeitenbewegung

Abb. 7. Faulschlammton, Bohrung T 28 — 10.6 m Interglazial.
Gemisch von Sii- und Salzwasserdiatomeen. Stfiwasser: Melosira arenaria = Kreise und
Walzen, Salzwasserformen: Actinoptychus undulatus = Kreise mit 6 Feldern. Surirella
striatula = oval, Biddulphia rhombus, Campylodiscus echeneis, C. clypeus. Vergr. 72 X

nicht vor, wohl aber im Ostseegebiet, wo grofiere Riume mit ausgeglichenem
Salzgehalt den halophilen Suflwasserarten gestatten, sich im Brackwasser
einzugewohnen, und wo deshalb das Massenvorkommen von Stflwasser-
formen in der Salzwasserflora eine hdufige Erscheinung ist. Aehnliche ¢kolo-
gische Verhiltnisse miissen auch bei der Bildung der Brackwasserschicht in
T 28 geherrscht haben.

In dem gleichen Linienprofil enthdlt die Bohrung T 29 einen intergla-
zialen Siflwassertorf mit einer subarktischen Diatomeenflora (Abb. 8 u.9).
Charakterformen dieser Flora sind die nordischen Arten
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Eunotia praerupta E.

Navicula semen E.

Navicula amphibola CLEVE

Pinnularia sireptoraphe CLEVE

Neidium bisulcatum (LAGersT.) CLEVE.
Die Verbreitung dieser seltenen Pflanzengesellschaft verdient weiter verfolgt
zu werden, um die geologische Eingliederung sicherzustellen.

Abb. 8. Torf, Bohrung T 29, Interglazial, nordische Flora.
Navicula semen, Eunotia praerupta. Vergr. 240 X

2. Das Altinterglazial.

Haben wir in Aulacodiscus argus ein Leitfossil des marinen Alluviums
gefunden, das eine sichere Unterscheidung vom marinen Diluvium erméoglicht,
so liegen die Verhiltnisse {iir die Unterscheidung der beiden Interglaziale
weniger giinstig (vgl. Brockmany, 1936a). Die Ablagerungen des ilteren
Interglazials sind erst wenig auf Diatomeen untersucht. Immerhin hat sich
schon jetst gezeigt, daR die Floren beider Interglaziale einander sehr #hn-
lich sind. Als besondere Eigentiimlichkeiten der Holsteinsee (marine und
brackische Schichten des dlteren Interglazials) hat sich bis jetgt das Fehlen von
Triceratium favus in der Diatomeenflora herausgestellt. Diese derbe Kiisten-
form ist im marinen Nordsecalluvium und im Eem sehr hidufig, und wegen
ihrer Struktur ist die Art auch schon in kleinen Scherben leicht zu erkennen.
Die eingehende Untersuchung der Ziegeleigrube Nindorf (BrRockmaNN, 1984),
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in der sich marine Gezeitenablagerungen des dlteren Interglazials befinden,
hatte beziiglich Triceratium favus ein negatives Ergebnis. Auch eine grofiere
Ziahl von Proben aus dem Untergrunde Hamburgs, die ich der Freundlichkeit
Herrn Professor Kocus verdanke, zeigte das gleiche Ergebnis. Wenn sich das
Fehlen von Triceratium favus im alteren Interglazial bei der weiteren Unter-
suchung bestétigen sollte, so wire damit ein bequemes Mittel zur Unterschei-
dung der beiden Interglaziale gewonnen.

Als weitere unterscheidende Merkmale ergaben sich bisher: Cocconeis
debesi ist im Eem sehr hiufig und im édlteren Interglazial selten, Gocconeis
quarnerensis dagegen ist im Eem selten und im &lteren Interglazial haufig.

Zu der Aufteilung des dlteren Interglazials in Dithmarscher Meer und
Hamburger Meer (Neumann, 1933) kann vom Standpunkt der Diatomeen-
kunde noch keine Stellung genommen werden.

Bisher haben sich drei Typen von Ablagerungen des Altinterglazials
ergeben: o

1. vollsalzige Gezeitenablagerungen: Nindorf,

2. Ablagerungen eines rubigen Meeres mit geringer Gezeitenbewegung:

Burg,

3. brackisch-marine und brackische Ablagerungen eines stark abgeschlos-

senen Meeresteiles: Hamburg.
Es ist klar, daf} die Diatomeenflora in den drei Typen schon allein aus 6ko-
logischen Grinden verschieden sein mufi. Die Flora der Nindorfer Tone
kommt der rezenten Nordseeflora am néchsten; die Flora von Burg klingt an
das Fem von Oldenbiittel an, und das Hamburger Interglazial zeigt die Lokal-
flora einer stark abgeschlossenen brackischen Meeresbucht.

Die wesentlichen Unterschiede 1df}t schon die Zusammenstellung folgen-
der Charakterformen erkennen: ’

Nindorf

2.
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Aulacodiscus argus . . . . .
Biddulphia rhombus v. trigona .
Actinoptychus splendens . .
Triceratium favus
Stephanopyxis turris

Terpsinoe americana

Cocconeis debest- .

Cocconeis quarrierensis
Hyalodiscus subtilis .

Melosira moniliformis .
CGampylodiscus echeneis
Chaetoceros-Sporen
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C. Ausblick ins Tertigr.
Wenn man die Entwicklung der Diatomeenflora der Nordsee riickschrei-
tend verfolgt, so kommt man iber das Altinterglazial kaum hinaus. Der
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Zementstein von Jutland, zu den paldozdnen Wassertuffen gehorend, ist seit
langem bekannt durch seine subtropische Diatomeenflora, die zur neuzeit-
lichen gemiafligten Flora der Nordsee keine Beziehungen hat. Schon beim
Jungtertiar scheint die. Verkniipfung mit dem Quartér fast zu fehlen. Vom
Rijks Geologischen Dienst in Haarlem erhielt ich frither 500 Bohrproben aus
dem hollandischen Pliozdan zur Untersuchung auf Diatomeen (bisher nicht
ver6ffentlicht). Unter diesen befindet sich eine Probe aus einer Tiefbohrung
in Sommelsdijk (Provinz Zuidholland) — 68.50 bis 76.5 m Ofl., die nach
freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. STeENHUIS dem Jungpliozdn angehért.
Diese Probe enthdlt eine Flora, die sich zur Hauptsache aus verschiedenen
Formen von Aulacodiscus (vorwiegend Gruppe A. crux) zusammensest, die
in warmeren Meeren zu Hause sind. Hierzu gesellen sich ganz vereinzelte
Elemente der gemafigten Flora unserer quartdren Nordsee (Podosira stelliger,
Auliscus sculptus, Biddulphia rhombus, Triceratium spinosum, Grammatophora
oceanica). Es kiindigt sich also dadurch schon das Herannahmen der geolo-
gischen Neuzeit an. , ‘

’ Diatomeenschalen aus aufgearbeiteten dlteren Formationen finden sich
sporadisch in quartdren Ablagerungen, sowohl im Sediment als auch im Gla-
zialgeschiebe. So findet man hin und wieder derbe Schalen von Coscinodiscus
marginatus, ferner sah ich einzelne Scherben von Melosira ornata, Arachnoi-
discus ehrenbergi und Isthmia enervis in Auswaschungen von Geschiebelehm.
- Die Herkunft dieser Scherben bleibt ungewifl, solange das Muttergestein
nicht untersucht ist. Wo derartige fremde Bestandteile in marinen Ablage-
rungen gefunden werden, ist ihnen keine Bedeutung beizumessen.

IV. Bemerkungen zur Oekologie und Verbreitung einiger Leitformen.

Melosira arenaria Moore ist in erheblichem Mafle eurytop. So gibt Hu-
sTEDT (1930) unter anderem folgende Fundorte an: Im Litoral der meisten
Seen verbreitet und hdufig, im Gebirge gern auf iiberrieseltem Felsschutt.
Dazu kommen nach der Vergesellschaftung in fossilen Lagern noch Fundorte,
die auf einen halophilen Charakter der Art hindeuten. So fand ich sie in den
ostpreuflischen Haffen vor allem in der ,,Clypeus-Assoziation” und im inter-
glazialen Tock der Westkiiste (vgl. Abb. 7) in einer ganz dhnlichen Gesellschaft.
H. Hemen (1912) und P. Scrurz (1926) bezeichnen M. arenaria als Sifi- und
Brackwasserart. In Hempens Préparaten (von Bohrungen bei Warnemiinde)
fand ich sie gerade in Brackwassergesellschaften schr viel. Trof dieses Vor-
kommens an sehr unterschiedlichen Standorten kann man doch feststellen,
dafl die Art durchaus nicht allgemein verbreitet ist, sondern daf} sie be-
stimmte Biotope bevorzugt, wodurch sie als Charakterform Bedeutung hat.

Coscinodiscus commutatus Gru~n. An der Nordseekiste ist die Art vor
allem Bewohnerin des unteren Brackwassers. In der Ostsee konnte ich sie
neuerdings auch in Salzwasser unter 5w S als Massenform feststellen. In den
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Ablagerungen der Nordseekiiste habe ich G. commutatus bisher nur selten
gefunden; es scheint, dafl er erst in neuester Zeit als Massenform auftritt.
Coscinodiscus normani Grec. Das Salzbediirfnis dieser Art ergibt sich
klar aus ihrem Massenvorkommen im oberen Brackwasser der Unterweser.
In den Sietlandsgebieten und im ubermoorten FluBlklei der linksseitigen
Miindungsarme des alten Weserdeltas findet sie sich auch fossil.

Hyalodiscus scoticus (KG.) Grun. ist euryhalin, bevorzugt aber Seewasser
geringer Konzentration und kann als Charakterform des unteren Brackwassers
. gelten. An den Kiisten der mittleren Ostsee ist die Art noch eine gemeine
Aufwuchsform. An der deutschen Nordseeklste habe ich sie bisher selten be-
obachtet; haufiger kommt sie in der Zuiderzee vor. Fossil tritt sie hdufig in
alten Backwasserschichten der Nordseekiiste auf, die vermutlich aus einer Zeit
stammen, als die siidliche. Nordsee noch haffartige Beschaffenheit hatte.

Stephanopyxis turris (Grev. & ArN.) Rarrs kommt rezent im Nordsee-
plankton vor. Fossil habe ich die Art in alluvialen Kiistenablagerungen der
Nordsee noch nicht beobachtet. In Litorinabildungen der Ostsee und in inter-
glazialen Ablagerungen der Nordsee ist sie dagegen hiufig. Es handelt sich
aber nicht um die rezente Nordseeform, sondern um gréber areolierte, nicht
zylindrische Schalen, die meist mit der var. intermedia GRUN. Ubereinstimmen.

Cyclotella striata (Kc.) Grun. ist eine Charakterform des oberen Brack-
wassers; hier tritt sie als Massenform auf, wahrend sie weiter seewdrts
nur noch vereinzelt vorkommt. In Ablagerungen sind Fluflsedimente durch
sie gekennzeichnet.

Actinoptychus undulatus (E.) Ravrs hat seine Hauptverbreitung in der
brackisch-marinen Zone, er kommt aber auch noch im unteren Brackwasser
vor. So konnte ich thn wiederholt als fast einzige Planktonform im Kaiser-
hafen zu Bremerhaven (bei etwa 10°/w S) beobachten. In Kistenablagerungen
kommen die Schalen dieser Art iberwiegend allochthon vor; bei starker Hau-
fung mufl man allerdings mit teilweise autochthonem Auftreten rechnen.

Actinoptychus splendens (Sus.) Rarrs meidet das Brackwasser. Darum
fehlt er auch im Gegensay zur vorigen Art in Ablagerungen der Ostsee. In
vollsalzigem marinem Interglazial hiufig.

Actinocyclus ehrenbergi Rarrs hat seine Hauptverbreitung in der brak-
kisch-marinen Zone; er geht aber noch weiter ins Brackwasser hinauf als
Actinoptychus undulatus. Im Kaiserhafen von Bremerhaven, der im allge-
meinen kein eigenes Diatomeenplankton erzeugt, konnte ich A. ehrenbergi
einmal in Massenentwicklung beobachten (es handelt sich in diesem Fall um
eine grin irisierende Form, die von der Art kaum getrennt werden kann).
Im Frischen Haff kommt die Art in schwicherem Brackwasser vor.

Terpsinoe americana (BarL.) Ravrs ist lebend bisher an der Nordsee-
kiiste nicht beobachtet worden. Fossil kommt sie massenhaft in Litorina-

12
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schichten bei Warnemiinde vor (H. Hemen, 1902). In alten Brackwasserschich-
ten der siidlichen Nordseekiiste vereinzelt. Charakterform des Eems.

Raphoneis amphiceros E. und R. surirella GrRuN. kommen iiberwiegend in
der brackisch-marinen Zone vor; sie sind aber wenig empfindlich gegen Salz-
wechsel und leben deshalb auch regelmiflig in den FluBmiindungen. Die
Zellen sind meistens festen Gegenstinden angeheftet, und zwar nicht nur an
einem Pol, sondern mit der ganzen Schalenfliche (wie Cocconeis). So findet
man die Zellen am toten Detritus und am lebenden Plankton. Sogar noch in
der mittleren Nordsee fand ich Raphoneis surirella an lebenden Coscinodiscus-
Zellen. Die Verkittung ist so fest, dafl die Schalen noch in fossilem Zustande
an fremden Diatomeenschalen haften. Vermutlich kommt diese Anheftung
dadurch zustande, dafl beide Endporen Gallerte ausscheiden. Daneben findet
man auch freie und mit einem Pol festsizende Zellen. '

In Ablagerungen sind die Schalen meistens als allochthon zu betrachten.

Grammatophora oceanica (E.) ist in Ablagerungen mehr verbreitet als
die viel derbere G. marina, wahrend letere rezent an der Nordseekiste viel-
leicht haufiger ist. G. oceanica ist stark euryhalin, bevorzugt aber schwicheren
Salzgehalt; darum ist sie die vorherrschende Form der Ostsee. Meistens han-
delt es sich um var. macilenta (W. Sm.) Grun.

Synedra cristallina (Ac.) Ko. habe ich bisher lebend an der deutschen
Nordseekiiste nicht gefunden, wohl aber wird sie von der englischen und nor-
wegischen Kiiste gemeldet. In der westlichen Ostsee ist sie eine der gemein-
sten Formen. Auch fossil ist sie dort stark verbreitet. An der Nordsee findet
sie sich hidufiger in den &ltesten Brackwasserablagerungen (gemeinsam mit
Hyalodiscus scoticus und T er psinoe americana). Im marinen Interglazial hiufig.

Synedra tabulata (Ac.) Ke. ist sehr euryhalin, Hauptverbreitung im
schwiacheren Salzwasser; ich betrachte sie als Charakterform des unteren
Brackwassers. Da sie in Ablagerungen hauptséchlich autochthon vorkommt,
ist sie (in entsprechender Gesellschaft) als Leitform verwendbar.

Synedra brockmanni HusT. ist vom Autor rezent in der Adria gefunden
worden. Fossil ist sie eine wertvolle Leitform fir Ablagerungen des Eems mit
,JJusitanischer” Fauna.”)

Fragilaria inflata (Heip.) Husr. ist die wichtigste Massen- und Charak-
terform der ostpreuflischen Haffe. Sie mufl deshalb als halophil betrachtet
werden. Im Nordseegebiet war sie bisher so gut wie unbekannt. Vor lan-
geren Jahren beobachtete ich sie im Plankton des Bederkesaer Sees. In einer
dhnlichen Gesellschaft fand ich sie fossil an der Westkiiste (Wattgrabung
Grode), hier merkwirdigerweise ohne var. istvanffyi, die in den Haffen
stets in grofler Zahl mit der Art vorkommt. Neuerdings hat HusTEDT (1939)

*) In BOCKMANN, 1932, ist bei Tafel 2, Fig. 12, verschentlich ,,Synedra fulgens var.
stehengeblieben; es handelt sich um obige Art.
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sie in Sedimenten der Ems unter Umstédnden gefunden, die auch auf den halo-
philen Charakter der Art zu deuten scheinen.

Cocconeis debesi Hust. Unter diesem Namen ist kinftig eine fossil
hauptsidchlich in der Eemformation verbreitete Art zu fiithren, die sich bisher
als C. distans in den Florenlisten findet (vgl. HustEDT, Kieselalgen II.).

Cocconeis quarnerensis GruUN. ist vorwiegend im Mittelmeer verbreitet.
Rezent kommt sie anscheinend in der Nordsee nicht vor, in alluvialen Abla-
gerungen fehlt sie ebenfalls, in interglazialen marinen Schichten ist sie da-
gegen ziemlich haufig.

Scoliopleura tumida (Bres). ReH. gehort zu den typischen Arten der
brackisch-marinen Zone, und zwar bevorzugt sie die reinen Schlickgebiete
der Watten. In Ablagerungen ist sie schon wegen ihrer derben Schalen iber-

Abb. 9. Aus der gleichen Probe wie Abb. 8.
Navicula semen, Raphe wellig gebogen, Streifen in der Mitte locker, vor den Enden dicht
und pléglich konvergent. Vergr. 900 X. ‘

all allochthon erhalten, jedoch ist sie in Schichten, die ihrem Wohngebiete
entsprechen, auch als Massenform autochthon abgelagert. Darum ist sie eine
brauchbare Leitform fiir bestimmte Wattbildungen. var. adriatica hat die
gleiche Verbreitung wie die Stammform.

Navicula cincta (E.) Kc. ist stark eurytop, vor allem euryhalin; sie
kommt in allen Salzstufen vom reinen Stfiwasser bis zum reinen Meerwasser
vor. Besonders hdufig findet sie sich in flachen Pfiigen und im oberen Saum
des Gezeitengiirtels, was vermutlich mit ihrem aerophilen Charakter zu-
sammenhdngt. Wo sie im Kleiboden in Massen vorkommt, kann man auf
Verlandungs- und Sturmflutschichten schlieflen.
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Navicula pusilla W. Sum. ist eine ausgesprochene Kistenform, die zwar
im Stiflwasser vereinzelt vorkommt, aber erst im oberen Brackwasser hdufig
wird. Wichtig ist sie als Leitform, weil sie im Darg mit grofler Regelmaflig-
keit in Gesellschaft von Diploneis interrupte vorkommt.

Navicula elegans W. Sm. kommt ebenfalls in Gesellschaft von Diploneis
nterrupta vor, aullerdem fand ich sie in Ablagerungen schwachsalziger ru-
higer Ttumpel mit Fragilaria construens v. subsalina als Massenform.

Navicula semen E. ist eine nordische Form, die in postglazialen Lagern
Skandinaviens und Nordamerikas sehr haufig ist. Lebend ist sie anscheinend
bisher selten beobachtet. Sie ist eine wichtige Leitform fir Ablagerungen
kalten Klimas. An der Westkiiste bisher nur in wenigen diluvialen Bohr-
proben gefunden (Abb. 9).

Diploneis interrupta W. Sm. ist die wichtigste Charakterform des Dargs
der Nordseckiiste. Allochthon kommen ihre Schalen in allen Gezeitenablage-
rungen vor; lebende Zellen habe ich bisher an der Nordseekiiste nur im
Brackwasser beobachtet, aber immer nur vercinzelt: So konnte ich D. inter-
rupta am Weserufer bei Dedesdorf (oberes Brackwasser) im Phragmitetum
auf Sandgrund, in der Oste unterhalb Oberndorf auf weichem Schlickwatt
und in einem toten Geestearm bei der Schiffdorfer Schleuse feststellen. An der
Ostsee fand ich sie bei Kigeberg (Kieler Férde) in einem Strandgraben zahl-
reich, und zwar in Gesellschaft von Caloneis amphisbaena, Anomoeoneis
sphaerophora, Navicula peregrina, N. pusilla, N. elegans, Epithemia turgida,
Rhopalodia giba, Nigschia tryblionella, X. hungarica, X. spectabilis und ver-
schiedenen Siilwasser-Pinnularien. Merkwirdig ist, dafl D. interrupta in
brackischen Ablagerungen an der Ostsee viel seltener ist als an der Nordsee.
In den Litorinaschichten von Warnemiinde und dem Conventer See (H. Her-
DEN, 1900 und 1902) kommt sie nur vereinzelt vor, ebenso in den ostpreufli-
schen Haffen. Ein typischer Darg mit der fiir diesen bezeichnenden Dia-
tomeenflora fand sich dagegen im Rosental bei Greifswald (Brockmany, 1936):
Diploneis interrupta als Massenform in Gesellschaft von. Diploneis ovalis,
Navicula pusilla und N. peregrina.

Diploneis subcincta (A. Scam.) CLEVE habe ich bisher weder lebend noch
fossil im Alluvium der deutschen Nordseekiiste gefunden. Sie ist eine gute
Leitform fiir manche Eemschichten, in denen sie sehr hdufig vorkommt. Sie
fehlt aber auch nicht ganz in Litorinabildungen der Ostsee.
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