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Geleitwort

Die Totalitit des Krieges fordert eine immer stirkere Zuriickstellung
vieler wichtiger Friedensaufgaben. Hierzu gehdren auch die seit 1934 in der
Durchfiihrung befindlichen Mafinahmen meines 10-Jahresplanes an der schles-
wig-holsteinischen Westkilste und der dabei unentbehrlichen Forschungsarbeiten
aufler- und innerhalb der Seedeiche. Uom Blickpunkt der Einzelaufgabe ge-
sehen ist die kriegsbedingte Unterbrechung zu bedauern, weil gerade die West-
kiistenforschungen fiir den Kiistenschuly und die Gewinnung neuer Siedlungs-
stdtten von grundlegender und grundsdglicher Bedeutung sind. Bei langerer
Unterbrechung wird zwangsliufig viel Forschungsgut verloren gehen, in man-
cher Richtung auch der Anschluff fir die Weiterarbeit nach dem Kriege
besonders bei den Untersuchungen erschwert, deren gesefliche Abhdingigkeit
unersegsliche Liicken verursacht.

Mehrere meiner besteingearbeiteten und die Forschungsmaterie vollstindig
beherrschenden Mitarbeiter sind vor dem Feinde geblieben. Ersatgkriifte oder
Nachfolger, denen die unterbrochene Arbeit einmal wieder iibertragen werden
kann, miissen nach dem Kriege erst eingewiesen werden.

Unter diesen Umstianden ist es notwendig, bereits im Entwurf vorliegende
oder abgeschlossene Arbeitsergebnisse der Allgemeinheit zugdnglich zu machen.

Ich habe mich daher entschlossen, nach einer Unterbrechung von mehr als
zwel Jahren der Oeffentlichkeit ein weiteres Heft der Schriftenreihe ,,Uest-
kiiste zu ibergeben. Es soll wie seine Uorginger erneut Rechenschaft ablegen
tiber die grundlegende und planmdflige Arbeit der Forschung und iber ihre
Ziele und Erfolge unterrichten. Damit wird gleichzeitig eine Briicke geschlagen
zu einer planvollen Weiterarbeit an dem gesteckten Ziel der Sicherung und
Mehrung unserer Schleswig-Holsteinischen Heimal nach diesem Kriege, fiir
dessen siegreiches Ende in naher Zukunft wir alle zur Zeit unsere ganze Kraft
einsefen.

Lohse
Gauleiter und Oberprisident
Reichskommissar fiir das Ostland.
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Die Grund- und Bodenverhaltnisse der Watten zwischen
Sylt und Eiderstedt
Von E. Ostendorff.

Im Sommer 1937 wurde das rund 109 000 ha grofle Gebiet der nord-
friesischen Watten, das ohne Inseln, Halligen und nicht trockenfallende Teile
etwa 74 000 ha umfafdt, bodenkundlich aufgenommen. Die dazu notwendigen
Hilfskréfte waren auf einem Wohnschiff untergebracht. Kleinere flachgehende
Fahrzeuge und Boote vermittelten den Verkehr auf den eigentlichen Watten.
Die Aufnahme selbst erfolgte nur auf trodkenfallenden Gebieten, die bei
normaler Ebbe kartiert wurden. In der verhdltnismiflig kurzen Ebbezeit:
konnten gewdhnlich nur 2—3 Tagesstunden, an Sturmtagen meist iberhaupt
nicht gearbeitet werden. Zwar bestand theoretisch die Moglichkeit, auf den
hoher liegenden Watten téglich 5—6 Stunden zu kartieren, in diesem Falle
hatten dann aber die niedrigeren Teile, die die héheren Teile oft netartig
durchziehen, liegen bleiben missen und somit eine systematische Aufnahme
nicht erfolgen konnen.

Auch die Aufnahme selbst muflte naturbedingt ganz andere Wege gehen
als bei gewdhnlichen Bodenkartierungen auf dem Festland. Es gibt keine fir
Kartierung gentigende topographische Karten, wobei die Topographie der
Watten, selbst wenn sie genau aufgenommen ist, wie bei Luftbildkarten, zur
genauen Orientierung zu weitrdumig ist und zu wenig sichere Anhaltspunkte
gibt. Es waren deshalb eingemessene Standlinien geschlagen, von denen aus
zu beiden Seiten die Bodenaufnahme erfolgte. Jedes aufgenommene Profil
wurde von der Standlinie mit Sextanten und Winkelspiegel eingemessen.
Da dies zum Teil iiber kilometerweite Entfernungen erfolgen muflte und haufig
bei diesigem und wenig sichtigem Wetter, war die Einmessung der Profile
auch so noch mit Schwierigkeiten verkniipft. An einigen Stellen, wo keine
oder nicht ausreichende Standlinien vorhanden waren oder sonst aus tech-
nischen Grinden nicht gemessen werden konnte, mufite die Aufnahme nach
sonst iiblichen Orientierungsmethoden erfolgen.

Auch die eigentliche Profilaufnahme und kartenmaflige Bodendarstellung
muflte ganz anders sein als gewohnlich, da es sich ja hier nicht eigentlich um
Boden handelt, sondern um junge lockere Seesedimente, zum Teil allenfalls
um fossile Bodenreste, um ,,Bodenruinen®.

Diese Sedimentaufnahme wurde allerdings nach Grundsidgen durchge-
fuhrt, die auf spétere Bodenbildung, besonders im praktischen Sinne, Riick-
sicht nimmt. ‘

Von den 7 Hauptfaktoren der Bodenbildung, Vegetation (einschlieflich
Tier- und Kleinlebewelt), Grund- und Bodenwasser, Relief, Gestein (bzw.
Erd- oder Bodenarten), der menschliche Kultureinflu}, sowie Klima und Zeit

1



2

(Dauer der bodenbildenden Vorgédnge) sind hier in erster Linie Wasser,
Relief, Gestein und KultureinfluBl entscheidend. Deshalb mufl darauf bei der
Ein- und Beurteilung Riicksicht genommen werden. Das Wasser ist das wich-
tigste hierbei. Somit ist oberstes Einteilungsprinzip die mehr oder weniger
starke Durchldssigkeit des Gesteins, die nur durch das Relief (tiefe Lage von
durchlassenden Gesteinen) aufgehoben werden kann. Es wurden deshalb bei
der Aufnahme aufler besonderen fossilen Bildungen wie Klei und Torf, Ton,
feinsandiger Ton, toniger Feinsand (alle zu den Schlicken zu zdhlen) als ver-
schieden stark nicht durchldssige Sedimente unterschieden. Auf der anderen
Seite wurden feiner Sand, Sand und kiesiger Sand als absolut durchlassende
Gesteine abgegrenzt. Als Zwischenstellung wird Schluff (feinster tonarmer
oder zum Teil tonfreier Staub) als halbdurchlassig ausgeschieden. Ferner wurde
der Ueberschichtung, besonders von nicht durchlassenden Schichten unter
durchlassenden Erdarten Beachtung geschenkt, da diese doch bei einer even-
tuellen Eindeichung wesentlichen Einflufl auf die Wasserhaltung des Bodens
haben werden.

Die Deichvorlindereien, die iber Mittelhochwasser unter Grasnarbe
liegen und vollentwickelte Boden darstellen, wurden, wegen der Kleinheit,
auf der vorliegenden Karte 1:100000 nicht extra als solche gekennzeichnet,
sondern ebenfalls nur als Sedimente betrachtet und erfafit.

Zur Aufnahme selbst dienten kleine Aufgrabungen von 80—50 cm, so-
weit es das mehr oder weniger schnell zusammenflielende Grundwasser zu-
lieS. Anschlieflend wurde bis 2 m Tiefe gebohrt. Die einzelnen Profile wurden
sehr verschieden weit auseinandergelegt, in kompliziert erscheinenden Ge-
bieten dicht, in weiten gleichformigen Gebieten sehr weit. Begangen wurde
aber das ganze Gelande in moglichst engen parallelen Routen, um das ganze
Geldnde unter Augenschein gehabt zu haben. Auffallige Grenzen konnten
$o schon an der Oberfliche erkannt und in die Karte, die stindig mitgefthrt
wurde, eingetragen werden. Durch Aufgrabungen oder Bohrungen, die da-
nach angesest wurden, konnten sie bestétigt oder als unzutreffend erkannt
werden. Im ganzen wurden 1387 Bodenprofile aufgenommen, von denen
1092 eingemessen worden sind.

Die kartenmaflige Ausarbeitung erfolgte s. Zt. im Mafistab 1:25000,
obwohl der Mafistab fiir eine Uebersichtskarte, die es sein sollte, reichlich
grof} -war.- Es-wurden-darin: in-bunten- Farben-und - Schraffen . die -Sedimente
und ihre Ueberschichtungen veranschaulicht. In der vereinfachten und ver-
kleinerten Wiedergabe 1:100 000 (Seite 5) ist davon manches fortgefallen,
so die dinnen Ueberlagerungen von weniger als 25 cm, 'die rasch wechselnde
Kleinschichtigkeit der Hauptschichten und kleinste Flachen; auch ist eine ge-
wisse Zusammenfassung der einzelnen Hauptsedimente vorgenommen. Die
Darstellung ist hier so gewéhlt, dafl die bindigen, wenig durchlassenden Sedi-
mente als mehr dunkle oder helle Grauflachen erscheinen, wahrend die locke-
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ren, durchlassenden Sedimente durch Punkte veranschaulicht werden. Auf die
Darstellung von durchlassenden unter den bindigen Sedimenten wird ver-
zichtet; da diese Erscheinung iiberall allgemein giiltig ist, wird sie deshalb
nur in der Erlduterung erwdhnt. Dagegen wird die Darstellung von bindigen
unter durchlassenden Sedimenten durch schridge und fiir eine zweite Schicht
durch senkrechte Schraffen ausgedriickt.

Mit dem auffélligsten Dunkelgrau sind die fossilen Bodenreste des
ehemaligen Festlandes, soweit sie innerhalb der oberen zwei Meter ange-
troffen wurden, dargestellt. Es sind dies der Klei und der Torf, Bodenbildungs-
produkte, die zu fritheren Marsch- und Flachmoorbdden gehéren. Klei ist ein
alter, besonders auch in den Marschen recht bekannter volkstimlicher, Begriff
fir schweren, bindigen, klebenden Boden. In der neuzeitlichen Bodenkunde
bedeutet Klei oder auch Glei (russisch) ein verdichteter schmierig klebender
Grundwasserhorizont (verdichteter, verschldmmter, unglnstig verdnderter
Rohboden). Und das trifft fiir die hier in Frage stehenden Bildungen zu.
Es ist eine dichte fette, schmierig klebrige, feste, tonige Bodenschicht eines
chemals grauen Bruchmarschbodens, der infolge hohen Grundwassers zu
seiner Festlandszeit unglnstig verdndert, entkalkt, verdichtet, verschldmmt,
kurz, verkleit wurde. Die Krume ist gewGhnlich unter dem Meere verloren
gegangen; oder, wo sie erhalten geblieben ist (stellenweise erkennt man noch
die Pflugfurchen der mehrere hundert Jahre unter dem Meere liegenden
Aecker), ist sie jedoch so verdndert und verdichtet, daf} sie als solche gar
nicht mehr angesprochen werden kann. Oft kann man noch das reiche Wurzel-
werk von ehemals tppiger Bruchvegetation (besonders von Schilf) in dem
Klei aus der Zeit vor seiner Inkulturnahme finden.

Seine Hauptverbreitung liegt um die Halligen Langenef}, Oland, Grode,
in kleineren Flachen tritt er bei Habel, Hamburger Hallig, Nordstrandisch-
Moor, Siidfall, Hooge und den Inseln Nordstrand und Pellworm auf. In
groflerer Verbreitung ist er im Untergrund bis zu 2 m Tiefe anzutreffen, be-
sonders um Langenel-Oland-Gride, nordlich von Pellworm, ostwarts von
Amrum und an verschiedenen Stellen an der Festlandskiiste. Bei Eindeichung
wiirde er wieder ein schwerer Bruchmarschboden werden, der wegen seiner
Dichtigkeit und Kleiigkeit aber stark meliorationsbedurftig sein wird.

Mit ihm mehr oder weniger vergesellschaftet tritt ein fossiler Torf, von
ehemaligem Flachmoorboden herriihrend, auf. Bruchmarsch- und Flachmoor-
boden haben ja weitgehend &hnliche Bildungsbedingungen und sind fast
immer miteinander vergellschaftet vorzufinden. An der Wattenoberfliche tritt
er nur um Nordstrandisch-Moor in groflerer Ausdehnung auf, sonst nur in
kleinsten Flachen. Dagegen ist er im Untergrund bis zu 2 m Tiefe ziemlich
weit verbreitet, so zwischen Horsbull-Dagebull und Fohr, um Langenefi-
Oland, bei Bongsiel, Hamburger Hallig, zwischen Amrum und Fohr und
zwischen Husum-Nordstrand und Nordstrandisch-Moor.
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Wihrend diese fossilen Bildungen vorwiegend im mittleren Wattengebiet
durch die Stromung freigehalten oder erneut blofigelegt worden sind oder
durch Abrasion abgetragen werden, lehnen sich die jet entstehenden bin-
digen Sedimente an die Festlandskiiste an oder beschrianken sich vornehmlich
auf ,,Sturmschattenseiten” der Inseln oder fiillen tote Buchten an.

Unter Nr. 3 sind unter der Bezeichnung ,,schwerer Schlick™ alle
starker bindigen-tonigen Sediménte von Ton bis zum feinsandigen Ton zu-
sammengefafit. Seine grofite Verbreitung besitgt er zwischen Husum-Nord-
strand und Nordstrandisch-Moor, sowie in dem Winkel Horsbull-Hinden-
burgdamm. Zwischen diesen beiden Hauptgebieten ziecht sich ein mehr oder
weniger breiter Streifen von 0 bis hochstens 1,5 km Breite an der Festland-
kiiste entlang. Kleinere Gebiete sind ostwarts von Hooge, nord- und ostwérts
von Pellworm und um Nordstrand verbreitet.

Der schwere Schlick ist meist wohlgeschichtet, besonders in seinem unte-
ren Teil, und hiufig von Bindern schluffigen und feinsandigen Materials
durchsetst. In einer Tiefe von meist 60—80 cm — selten Uber 1 m — geht
er gewohnlich erst in schluff- und tonschichtigen Feinsand, schliefilich in
reinen, meist feinen Sand Uber. Das Material ist trof seines groflen Zu-
sammenhaltens sehr aufgelockert und von allerhand Kleintieren durchlebt,
dabei meist stark kalkhaltig. Er entwidkelt sich, wie bei Neueindeichungen
immer wieder zu schen ist, nach Eindeichung und Pflanzenbedeckung zu einem
vorziglichen grauen Bruchmarschboden von guter, lockerer, poréser, mild-
kleinedkiger Struktur, der sich gut beackern 1df}t und gute Ertrdge bringt. Die
Durchlassigkeit seines Untergrundes gereicht ihm zum Vorteil. Bedingung ist
jedoch gute Entwésserung das ganze Jahr hindurch, gute Oberflichengestal-
tung (TageswasserabfluBmoglichkeit) und Ersas des natiirlichen Kalkgehaltes,
sobald dieser erschopft ist, sowie gute Bearbeitung und gentigend Hackfrucht-
und Blattfruchtanbau, um ihn vor baldiger Verschlechterung — Verkleiung —
zu schigen, wodurch er schwer beackerbar und im Ertrage geringer wird.

Als ,Jeichter Schlick® ist in dieser Karte der tonige Feinsand an-
gegeben, der die Konsistenz der Schlicke besit, ziemlich undurchlassend ist,
aber durch hohen Feinsand- und Schluffgehalt wesentlich milder und leichter
bearbeitbar ist. Er wird sich nach Eindeichung ganz dhnlich wie der schwere
Schlick entwickeln, besonders fiir Beackerung geeignet sein. Die Verkleiungs-
gefahr ist bei ithm nicht so grof}, dagegen ist er nicht von so nachhaltiger, auch
nicht von so wasserhaltender Kraft als der schwere Schlick. Er ist von gerin-
gerer Verbreitung als der schwere Schlick, lehnt sich im allgemeinen in un-
regelmafligen Sdumen und Fegen an den schweren Schlick seewérts an und
kommt auch im mittleren Watt an ruhigen Prielausgidngen in kleineren
Flachen vor.

Bis auf kleinere Auflengebiete wird der ganze Ubrige, grofite Flachenteil
von meist feinen Sanden und zum Teil von Schluffen eingenommen, die in
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dieser Karte zu einer Einheit zusammengefafit sind. Grofitenteils sind sie in
geringer Tiefe, von 0,3—2 m, von Schlicken, Klei oder Torf oder mehreren
dieser Bildungen unterlagert, so bei Langenef-Oland, bei Horsbill und
Dagebull, bei Grode, stidlich von Archsum, nordlich Fohr, ostwarts Hooge,
nérdlich von Pellworm und zwischen Nordstrand und Studfall.

Die Bodenbildung wird auf diesen Ablagerungen nach einer eventuellen
Eindeichung in der Hauptsache ganz von dem dann vorhandenen Grund-
wasserspiegel abhangen. An Stellen, wo undurchldssiger Untergrund gentigend
hoch liegt, etwa 0,5—0,75 m unter Oberflidche, oder wo es gelingt, einen
ebenso hohen Siiflwasserspiegel zu halten, werden sich auch hier (sandige
schluffige) Bruchmarschbéden entwickeln, wie es an vielen anderen Stellen,
so im Weichseldelta, am Haff und in Holland ebenfalls zu beobachten ist.
Es bleiben zwar leichte, aber gut ackerbare und gut tragende Sandmarschen.
Besonders die schluffigen Boden, die vornehmlich in den festlandniheren
Teilen mit den Feinsanden oft stark verzahnt sind, werden unter solchen
Umstdnden zu wirklich ganz glnstigen Béden. Das kann auch in der Fink-
haushallig, in der Nédhe des alten Priels, auf solchen Schluff-Feinsanden be-
obachtet werden, die hier geniigend tief liegen, um von der Entwisserung
nicht zu sehr beeintrachtigt zu werden. Andernfalls werden sie bei tiefliegen-
dem Grundwasser zu Brennern, den geringwertigsten untatigen Skelettboden,
wie man sie auch im Weichseldelta auf zu tief entwiésserten Flufisandstreifen
inmitten von tiefen Schlickprofilen finden kann, oder es entwickeln sich mit
der Zeit darauf geringwertige rostfarbene Waldbdden. '

Die Reste, so die Westplatte von Langenefl, der Nordwattrand von
F6hr und bei Rantum-Hornum werden von groben quarzreichen, gewaschenen,
sehr festgelagerten Sanden und zum Teil Kiesen eingenommen, die wegen
ihrer Grobheit und Reinheit auch bei hohem Grundwasser ein wenig ginstiges
Bodenbildungsskelett abgeben werden. Zum Teil sind auch diese von Schlick
und bei Féhr von undurchlassendem Geschiebemergel unterlagert. Dieser zieht
sich auch daselbst und bei Rantum und Archsum unter feinen Sanden hin.
Zum Teil ist er an der Oberfliche aufbereitet, was Blockfelder anzeigen.

Bei Betrachtung der Gesamtfldche ist festzustellen, dafl rund ein Drittel
aus Klei und Schlick besteht, der Rest aus Schluff und vor allen Dingen aus
feinen Sanden, sowie grobem Sand und Kiesen, wovon etwa die Halfte durch
bindigen Untergrund in seiner ungiinstigen Beschaffenheit gemildert wird.
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Die Landgewinnung an der Westkiste Schleswig-Holsteins sest unter
anderem die Kenntnis von der Beschaffenheit aller der Wattsedimente voraus,
die einen Einflul auf die Giite des zu gewinnenden Bodens haben konnen.
In erster Linie interessiert die Korngroflenzusammenseung der Sedimente,
da diese ja bei der Bodenbildung im groflen und ganzen unverandert bleibt.

Die Fauna in den Ablagerungen der Gezeitenzone wechselt stark mit der
Korngroflenzusammensetsung der Sedimente. Schon Arren, Topp, STEPHEN,
spater auch u. a. Davis, PETERsEN, THAMDRUP und WOHLENBERG weisen auf
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die Bedeutung der Sedimentzusammensetzung als Umweltfaktor fur die Sedi-
mentbewohner hin. Der Gedanke, die Wattfauna zur Charakterisierung der
Sedimente heranzuziehen, lag daher nahe und wurde von WoHLENBERG (1987
und 1989) fiir die Landgewinnungsarbeit an der Westkiiste eingesetst, nach-
dem er im Kénigshafen a/Sylt enge Bezichungen zwischen Sedimentart und
Besiedlung gefunden hatte. Bei der vorliegenden Arbeit galt es zunichst, die
Tiere herauszufinden, die im nordfriesischen Watt sedimenttypisch sind, d. h.
die nur in Sedimenten von bestimmter Korngroflenzusammensetung leben
kénnen. Darum wurden biologischer Bestand und Korngréflenzusammen-
segung an einer Reihe von Standorten festgestellt und die engen Beziehungen
zwischen beiden fiir die sedimenttypischen Tiere nachgewiesen. Diese wurden
zu Tiergruppen zusammengefaflt, mit deren flichenméfiger Verbreitung ein
Bild von der Verteilung der verschiedenen Sedimente im Watt gewonnen
wurde. Entwickelt wurde diese Methode auf Grund einer biologischen Be-
standsaufnahme der Pellwormer Plate im Jahre 1936, bestitigt und an-
gewandt bei einer Uebersichtskartierung der nordfriesischen Watten,
die im Sommer 1937 vorgenommen wurde.

I. Die Bedeutung der Bodenfauna im Sedimenthaushalt der Watten.

Bevor auf die Untersuchungen {iber die Sedimentgebundenheit einzelner
Wattiere eingegangen wird, sollen hier Beobachtungen mitgeteilt werden,
welche die Rolle des biologischen Bestandes im Sedimenthaushalt des
Wattenmeeres beleuchten. Diese Beobachtungen wurden erstmalig wahrend
der biologischen Kartierung der Pellwormer Plate gemacht, dann aber bei
jeder Begehung von Wattflichen ergidnzt und bestatigt.

Die charakteristische Kraft in der Gezeitenzone ist die des steigenden
und fallenden Wassers. Sie ist bei der Betrachtung eines Standortes im Watt
als der primére Standortfaktor anzusehen. Die Zusammensegung des Sedi-
mentes, sowie Struktur, Chemismus, Warmehaushalt und Besiedlung sind
sekundédre Faktoren, die mehr oder weniger von dem priméren abhingig
sind. Die summarische Wirkung aller Faktoren charakterisiert einen Standort.
Fir die Landgewinnung an der Westkiiste hat von den sekundédren Faktoren
der erstgenannte die gréfite Bedeutung. Bei der Sedimentbildung werden die
Bestandteile als Schwebstoffe vom Wasser herangefiihrt, als Sinkstoffe
auf der Oberfliche abgelagert und durch verschiedene Kréfte an das an-
- stehende Sediment gebunden. In reinen Sandgebieten sinkt das herangefor-
derte grobe Material bei verringerter Stromungsgeschwindigkeit durch die
eigene Schwere ab und wird, ebenfalls durch seine eigene Schwere, ein Be-
standteil des Sedimentes. Feinkornige Schwebeteilchen kommen hier gar nicht
zur Ablagerung. In Schlickgebieten dagegen wird der Sedimentationsvorgang

~durch biologische Leistungen unterstiist, an denen die Bodenfauna einen
groflen Anteil hat.
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 Die Schwebstoffe des Wassers dienen einigen Arten der verschiedensten
Tierstimme zur Nahrung. Durch Filtriereinrichtungen werden sie verdichtet,
aufgenommen und als Kot in einem leichter absinkbaren Zustand wieder aus-
geschieden. Am wirksamsten betatigt sich in dieser Bezichung die Mies-
muschel (Mytilus edulis). Sie siedelt in ausgedehnten Bénken auf der Watt-
oberfliche. Vorbedingungen fir die Ausbildung solcher Banke sind An-
heftungsmoglichkeit fir die Muschel auf der Wattoberfldche, stromendes und
Schwebstoffe fithrendes Wasser und eine Ueberflutungsdauer von etwa
6 Stunden. Die Muscheln liegen zum Teil in mehreren Schichten iibereinander
und filtrieren wahrend der Ueberflutung grofe Wassermengen. Die einge-
fangenen Schwebstoffe werden auf zweierlei Weise in Sinkstoffe verwandelt.
Die Flimmerepithelien der Kiemen leiten die feinsten Bestandteile dem
Verdauungskanal zu. Diese werden durch die Exkretionséffnung als ge-
wolbte Kotbldttchen ausgestoflen. Die groberen Bestandteile werden da-
gegen in einen Schleimfaden eingehiillt und als sogen. Pseudofaeces ab-
gesondert. Bei starker Wassertriibe quillen sie stindig zwischen den
Schalen hervor und sinken zu Boden. Zwischen den Binken, die sich bis zu
30 cm Uber den Wattboden erheben kénnen, bilden sich vor Wasserbewegung
geschiigte Rdume aus, in denen sich die Abscheidungen der Muscheln
ungestort absegen konnen. Aber auch nicht filtrierte Schweb- und Sink- -
stoffe des Wassers werden hier unter den verdnderten hydrodynamischen
Bedingungen abgelagert. So sind dltere Miesmuschelbdnke meist auf schlicki-
gem Sediment zu finden (Abb. 1). Als Aufwuchs auf der Miesmuschel ist die
Seepocke (Balanus balanoides) anzutreffen. Mit ihren Rankenfiifichen fischt
sie die feinsten Schwebeteilchen aus dem Wasser und unterstiggt so die sedi-
mentbildende Tatigkeit der Miesmuschel. Die Abscheidungen werden in Form
von unregelmifligen Kotsdulchen abgestoflen. Die Kotproduktion dieses
kleinen Krebses ist tiberraschend grofi.

An der Konzentration der Schwebestoffeist in starkem Mafle auch die Herz-
muschel (Cardium edule) beteiligt. Sie lebt bekanntlich 1—38 cm tief im Sediment
vergraben und streckt ihren kurzen Sipho bis an die Oberfldache. Die diber dem
Sediment befindlichen unteren Wasserschichten enthalten feinste organische
und anorganische Stoffe, welche das Tier mit einem Wasserstrom einsaugt
und abfiltert. Die saulchenférmigen Kotballen werden in groflen Mengen
durch die Egestionsoffnung des Sipho abgeschieden. Von Zeit zu Zeit sprist
die Muschel durch die Ingestionséffnung einen kleinen Wasserstrahl aus, um
sich anscheinend von groben, unverwertbaren Teilchen zu befreien. Ist ein
Gebiet von einem dichten Cardiumbestand besest, so verleiht der ange-
sammelte Kot der Sedimentoberfliche eine braune Farbung. Dieses tonhaltige
Oberflichensediment ist sehr unbestindig und kommt durch das haufige
Sprigen der Muscheln nie vollstandig zur Ruhe (Abb. 2). Solche Cardiumwatt-
flichen wurden nur in Einzugsgebieten grofler Priele und an den Randern
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Abb. 1
Miesmuschelbinke auf
dem Schlick 6stlich von

Pellworm. Zwischen
den Binken sind
stehendes Wasser und
Schlickflichen
erkennbar.

Abb. 2
Herzmuschelsiedelung
im Sandwatt mit Zostera
nana. Durch das
Spritzen der Muscheln
ist auf der braunen
Oberfliche iiber jedem
Tier ein Fleck ent-
standen. An der Dichte
derFleckenist derstarke
Bestand erkennbar.

Abb. 3

Die Pfeffermuschel
(Scrobicularia plana)
auf Nahrungssuche,
Der Ingestionssipho
tastet iiber die Ober-
fliche und pipettiert
feinste Detritusteilchen
ein.
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Abb. 4

Schiirfspur und
Kotablage von der
Pfeffermuschel. Der
Einfuhrsipho hat die
typische Spur hinter-
lassen. Links davon ist
derKotineinemkleinen
Hiufchen abgelegt
(vergl. Pfeil).

Abb. 5

Wattringelwurm
(Nereis) und Heteros
mastus-Siedelung im
Schlickwatt. Die
kleinen schaitens
werfenden Erhebungen
sind Kothiufchen von
Heteromasius. Die
sternférmigen Spuren
rithren von Nereis her.

Abb. 6

Sandwurm (drenicola)-
Watt nordlich von
Pellworm. Es leben hier
zwanzig und mehrTiere
auf dem Q uadratmeter.
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grofler Wattstrome beobachtet, wo bei pléglich verringerter Stromungs-
geschwindigkeit eine Anreicherung der unteren Wasserschichten an mitge-
fihrten Nahrungsteilchen stattfindet. Durch die Konzentration und Formung,
welche die Schwebstoffe durch Mytilus und Cardium erfahren, konnen wohl
ortliche Auftraggebicte geschaffen werden. Die allgemeine Bedeutung dieser
Tiere fur die Sedimentbildung liegt jedoch in der Vermehrung der sink-
fihigen Teilchen im Wasser, ganz gleich, wo diese abgesetst werden. Mit
der Verdichtung der Schwebstoffe durch die Organismen ist also gleichzeitig
eine Umformung in schwerer transportierbare Kotformen verbunden.

Die Teilchen, die zu Boden sinken, der Oberfliche lose aufliegen, vom
Wasser leicht wieder aufgenommen werden, sich wieder absesen usw., konnen
noch nicht zum Sediment gerechnet werden. Sie segen sich aus heilen oder zer-
storten Kotballen, Tierleichen und Resten, Seegrasstiickchen, Algen und Dia-
tomeenschalen sowie ausgeflockten Schwebstoffteilchen zusammen und werden
hier als Sinkstoffe bezeichnet. Erst wenn sie in das Sediment eingelagert sind,
verlieren sie ihren Sinkstoffcharakter. Ehe dieser Einlagerungsprozefi vor
sich geht, wird ein Teil dieser Sinkstoffe durch z. T. erneute Zusammenballung
in einen spezifisch schwereren Zustand gebracht. Daran sind wieder die Be-
wohner des Sedimentes beteiligt. Eine Reihe von Tieren sucht thre Nahrung
in den Sinkstoffablagerungen der Oberfldche. So schiirft der Wattringelwurm
(Nereis diversicolor) die Oberflache nach organischen Resten ab. Die Pfeffer-
muschel (Scrobicularia plana) und die Plattmuschel (Macoma baltica)
pipettieren durch ihre Siphonen abgelagerte Sinkstoffe ein (Abb. 8). Die Kot-
perlen der kleinen Wattschnecke (Hydrobia ulvae) enthalten hiufig Seegras-
fegen, und auch die gemeine Strandschnecke (Litorina litorea) kann sich von
pflanzlichen Resten ndhren. Alle diese Tiere nehmen neben den organogenen
Nahrungsteilchen auch anorganische Bestandteile mit in den Verdauungs-
kanal auf. Dort findet eine innige Durchmischung der unverdaulichen organi-
schen und anorganischen Substanz mit dem Schleim des Darmes statt. Die
verhaltnismaflig groflen Kotperlen, die stets an der Wattoberfliche abgelegt
werden (Abb. 4), sind zu schwer, um vom schwach strémenden Wasser iiber
- grofle Strecken transportiert zu werden. Sie werden darum vom Einlagerungs-
prozelt eher erfafit als der leichte Sinkstoff, welcher der Bodenfauna zur
Nahrung dient.

Der Sinkstoffablagerung ist die Sinkstoffeinlagerung gegentberzustellen.
Die Bindung der Sinkstoffe ist ein wesentlicher Beitrag zur
Bildung des Sedimentes. Die eigene Schwere vieler Sinkstoffteilchen:
und Kotballen 14t diese in eine weiche Oberfliche einsinken. Durch starke
Wasserbewegung koénnen Ueberschiittungen mit gréberen, herangefiihrten
Teilchen stattfinden. Das abzichende und versickernde Wasser saugt leichtere
Teilchen durch die wachsende Oberflichenspannung fester an die Oberfliche.
Neben diesen sind auch in geringem Mafle biologische Krifte an der Sink-
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stoffbindung beteiligt. So wirkt die Schleimabsonderung der Tiere, die in und
auf der Oberflachenschicht leben, dhnlich wie die Abscheidung der Mies-
muschel. In dem abgesonderten Schleim der Tiere fangen sich Sinkstoffteilchen
und werden dadurch dem Abtransport durch das Wasser entzogen. Tiere wie
Phyllodoce maculata, Eteone, Cylichna, Nereis diversicolor, dazu die Mikro-
fauna konnen zu diesen Schleimerzeugern gerechnet werden. In weit starkerem
Mafle kénnen die Diatomeen den Sinkstoff binden, wie WonLENBERG (1931,
1984) und Brocxmann (1985) schon betont haben. Die Kieselalgen bilden auf
der Oberfliche des Sedimentes an giinstigen Orten zusammenhédngende Héute.
Werden diese mit Sinkstoff bededkt, so kriechen die einzelnen Zellen von
neuem an die Oberfliche und schliefen sich dort wieder zu einer Haut zu-
sammen. Dieser biologischen Bindung der Sinkstoffe kommt an einzelnen,
hauptsachlich schlickigen Orten der Gezeitenzone hervorragende Be-
deutung zu.

Nicht nur am Zustandekommen des Sedimentes ist der biologische Be-
stand beteiligt, er wirkt auch auf die Sedimentstruktur ein. Die Festigung vor
allem des Oberflichensedimentes gegen die angreifende Wirkung des Wassers
geschieht in gewissen Grenzen durch die Bodenfauna, insbesondere durch ihre
Wohnbauten. Schon die zerbrechlichen Wohnrohren von Pygospio elegans
schiigen die Oberflache, wenn sie in dichten Siedlungen vorkommen. In weit
starkerem Mafle ist das bei den Wohnbauten vom kleinen Schlickkrebs (Coro-
phium volutator) der Fall. Das Tier baut bekanntlich eine U-férmige Réhre,
derenW ande von einem festen Oxydationsmantel umgeben sind. Andichtbesie-
delten Standorten wirken die Rohren, dhnlich den Eisenstiben im Beton, wie
Stugen im Sediment (vgl. WOHLENBERG, 1931 S. 16). So zeigen diese Gebiete
keine oder nur eine geringe Rippelbildung. Aehnlich wirken die aus Sand-
kérnern zusammengeklebten Réhren von Lanice conchilega, die auf kleinem
Raum dichte Kolonien bilden kann. Nereis diversicolor lebt ebenfalls in einer
Wohnréhre, die weitverzweigt sein kann. Die Wénde werden zum Teil von
einem starken Oxydationsmantel umgeben, dessen Festigkeit das Lumen der
Rébre offen hilt. Wahrend Corophium das tberflissige Material beim Bau
der Rohre ins Freie schafft, driickt Nereis das Sediment auseinander und be-
einflufft so dessen Struktur in der nichsten Umgebung der Réhre. Ob die
Pfeffermuschel und die Klaffmuschel ebenfalls eine Pressung auf das um-
gebende Sediment ausiiben, ist noch zu untersuchen.

Nach seiner Bildung ist das Sediment an der Oberfliche einer stdndigen
Umlagerung unterworfen, die in der Hauptsache von der bewegenden Kraft
des Wassers verursacht wird. Jedoch sind auch die Bodenorganismen, und
zwar besonders die Sedimentfresser, an dieser Umlagerung beteiligt, ndm-
lich beim Aufnehmen und Abscheiden des Sedimentes. In Schlickgebieten, in
denen die bewegende Kraft des Wassers von Natur aus nicht stark ist,
findet im allgemeinen keine bedeutende Umlagerung des Sedimentes statt.
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Als Sedimentfresser leben hier Heteromastus filiformis und Nereis diversicolor.
Besonders fiir Heteromastus ist das Sediment der tieferen Schichten eine
Nahrungsquelle. Die an der Oberfliche abgelegten Kotperlen bestehen aus
feinstem Material. Die Wiirmer suchen sich demnach bei der Nahrungsauf-
nahme die schlickigen Bestandteile des Sedimentes heraus und férdern das
Unverdauliche nach dem Ausscheiden an die Oberfliche. Grofle Sediment-
mengen werden durch diese Tiere nicht bewegt. Immerhin ist an Hand der
Abb. 5 zu ermessen, wie grofl die Umlagerung in einem von Nereis und
Heteromastus dicht besiedelten Schlickwatt werden kann.

In Sand- und Schluffgebieten spielt die Sedimentumlagerung durch die
Organismen eine wesentlich groflere Rolle als im Schlick. Der Sandwurm
(Arenicola marina) ist der hdufigste tiber weite Flichen verbreitete Sediment-
fresser dieser Gebiete. Er bewohnt eine U-férmige Rohre im Sand. Durch
den absteigenden Ast schafft sich der Wurm das Sediment heran, und durch
den aufsteigenden Ast wird der Kot in Form von leicht zerfallenden Schniiren
an der Oberflache abgelegt. Durch die stellenweise sehr dichte Besiedlung
(Abb. 6) erfahren betrichtliche Sedimentmengen eine Umlagerung. Die feine-
ren unverdaulichen Bestandteile des Sedimentes werden durch Zerfallen der
Kotschniire, an denen oft eine hauchdiinne Schleimhiille zu beobachten ist,
dem Abtransport durch das Wasser zugédnglich. Andererseits verhindert die
Tiétigkeit des Wurmes eine starke Einlagerung von feinen Sinkstoffen in
das Wohnsediment, weil diese immer wieder dem bewegten Wasser an der
Sedimentoberfliche ausgesegt werden.

Grundséglich kann behauptet werden, daf} JCdCS Tier, das im Sediment
lebt, in irgend einem Mafle an dem Haushalt der Wattsedimente beteiligt ist.
Eine besondere Bedeutung kommt dabei den oben angefthrten Organismen
durch ihre grofie Siedlungsdichte und Aktivitit zu. Dieser aktiven Beteiligung
der Organismen an der Sedimentbildung steht die Abhdngigkeit einiger
dieser Tiere von der Zusammenseung des Wohnsedimentes gegentber.

II. Das Verfahren der biologischen Bestandsaufnahme.

Von Mitte Juni bis Mitte August 1936 wurde vom Verfasser eine quali-
tative und quantitative Untersuchung der Makrofauna in den Wattsedimenten
der Pellwormer Plate vorgenommen. In erster Linie sollte aufgezeigt werden,
in welchem Mafle die einzelnen.Arten an die Sedimentzusammenseung ihres
Standortes gebunden sind und diesen durch ihr Artbild kennzeichnen. Bei
der Untersuchung wurde tUber das gesamte Gebiet der Pellwormer Plate ein
Nets von Profilen gelegt, auf denen sich in Abstédnden von 50—400 m die Sta-
tionen der biologischen Bestandsaufnahme befanden (Abb. 7). Eine Hohen-
karte der Pellwormer Plate lag bei Beginn der Arbeiten vor. Sie war von der
Staatlichen Forschungsstelle Westkiiste Husum im Jahre 1985 angefertigt
worden. Die Vermessung des Arbeitsgebietes geschah damals von drei Stand-



Pellwormer Plate.

Stalionsnelz der biologischen
Bestandsaufnahme

Langenef

o quontitative Bestandsonatyse

o quantative Sestendsonalyse

Mandstab

P ELLWORM

\_—\,-

Abb. 7. Die Verteilung der biologischen Stationen auf dem Wattgebiet der Pellwormer Plate.

linien aus, deren Anfang und Ende durch in den Grund gedrehte Eisenpfahle
festgelegt waren. Auf diesen Standlinien stand im Abstand von je 200 m ein
gezeichneter Holzpfahl. Von bestimmten Punkten der drei Standlinien aus
wurde die Profilrichtung durch den Marschkompafl zuerst auf der Karte, dann
auf dem Watt bestimmt. Das Festlegen des Abstandes zwischen den einzelnen
Stationen geschah mittels eines Mefldrahtes. Auf jeder Station fand eine
Aufnahme des biologischen makroskopischen Bestandes statt. Zwischen diesen
quantitativen Analysen wurden auf den Profilen auch rein qualitative Unter-
suchungen gemacht. Dabei wurde durch Aufgraben und Brechen des Sedi-
mentes ein Ueberblick tber die Besiedlung gewonnen. Die Profile sind so
iiber das Watt gelegt worden, daf} charakteristische Flachen wie grofie Sénde,
schlickige Prielrdnder, Einzugsgebiete von Prielen u. a. geschnitten wurden.

Die biologische Analyse wurde mit Hilfe der Siebmethode durchgefiihrt,
die von WoHLENBERG im Konigshafen angewandt wurde. Sie erfafite nur die
makroskopische Fauna der Sedimente. Die Grenze zur Mikrofauna wurde
durch die Maschenweite der Siebe bestimmt. Mit einem Stecher von '/20m?
Grundfliche und einer Hohe von 80 c¢cm wurde dem Sediment eine Probe
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entnommen und in einem Wasserloch durch ein Sieb von 1 mm Maschenweite
gespllt. Die im Sieb zuriickbleibenden Organismen wurden bestimmt und
gezdhlt. Die kleineren Tiere wie Pygospio elegans, Hydrobia ulvae, Corophium
volutator u. a. erfafite ein kleiner Stecher mit einer Grundfliche von /w0 m®
und ein Sieb von 0,5 mm Maschenweite. Von Arenicola marina wurden die
Kothdufchen pro m® gezdhlt, die ein gutes Bild von der Besiedlungsdichte
geben. Die Tiefe von 80 c¢cm fir die Probeentnahme geniigte vollkommen,
um alle makroskopischen Sedimentbewohner zu erfassen. Erfahrungsgemafd
wird ein Sediment in tieferen Schichten aufler durch Arenicola sehr selten be-
wohnt. An einem Standort wurden jeweils 1 bis 3 Analysen gemacht. Die
- einzelnen Ergebnisse wichen nur unwesentlich von einander ab.

Gleichzeitig mit den Untersuchungen auf den verschiedenen Stationen
wurden an charakteristisch erscheinenden Standorten Sedimentproben aus der
Oberflachenschicht entnommen und im geologischen Laboratorium der For-
schungsstelle Biisum auf ihre Korngréflenzusammensegung hin untersucht. In
Anlehnung an Zuur') galt allein die < 0,02 mm-Fraktion (,,Ton“fraktion)
als eine das Sediment charakterisierende Korngréfe. Die Sedimente mit weni-
ger als 10 % Ton wurden als sandig, diejenigen mit mehr als 10 % Ton als
schlickig bezeichnet.

II1. Die biologische Kartierung der Pellwormer Plate.
a) Lage und Gliederung (vergl. Abb. '7).

Das Arbeitsgebiet liegt im NO von Pellworm und wird von zwei grofien
Wattstromen begrenzt, der Norderhever im O und der Stderaue im NW.
Diese beiden stoflen ndrdlich der Pellwormer Plate, am sogenannten Strand,
zusammen. Die Plate ist ein vom Festland v6llig losgelostes Wattengebiet. Von
unnatlrlichen Eingriffen wie Lahnungsbauten, Dammen, Baggerléchern,
kiinstlichen Rinnen usw. ist sie bis jetst verschont geblicben. Zusammen-
segung und Besiedlung der Sedimente sind also ungestért und auf natiirliche
Weise zustandegekommen. Darum eignet sich das Gebiet besonders gut fir
die Untersuchung der Beziehungen zwischen Sedimentzusammensetung und
der Besiedlung durch die Bodenfauna. Im S lehnt sich die Plate an die Insel
Pellworm und im SW an die Hallig Hooge. IThre Ueberflutung geht von den
beiden Wattstrémen aus, die verschiedene Priele in das Arbeitsgebiet senden.
Von grofler Wirkung auf die Gliederung der Pellwormer Plate ist das Rum-
melloch, dessen weitverzweigtes Prielsystem die Plate flichenmifig zerteilt.
Man kann vier grofle Teile unterscheiden: Bupheverwatt, Hoogewatt, Grode-
watt und Prielwatt. Siidlich des Rummelloches zieht sich das Bupheverwatt bis
an die Insel Pellworm. Die Sedimente sind sehr sandig, der grofite Teil ist

1 ZUUR, A. ]. 1986. Over de bodenkundige Gesteldheid van de Wieringermeer.
s’Gravenhage, 1936.
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mit dem Zwergseegras bestanden, und die Fauna ist in ihrer Zusammen-
seung eintonig. Auf dem Ostrand sind starke Miesmuschelbinke. Das
Hoogewatt ist ein einziger grofler Sandriicken, der zum Rummelloch und zur
Stderaue hin abfallt. Spérlicher Seegrasbewuchs und eine typische Sand-
fauna bilden den biologisdzen Bestand. Das Grédewatt wird im S vom
Beensley und im N vom Strand begrenzt. In seiner Besiedlung dhnelt es dem
seegrasbestandenen Bupheverwatt. Im Laufe der Untersuchung stellte sich
heraus, dafl die erwdhnten drei Wattgebiete eine sehr gleichformige Boden-
fauna aufwiesen, ndmlich die des reinen Feinsandes. Die Kornanalyse von
Oberflachenproben dieser Gebiete ergaben nur geringe Tonanteile in den
Sedimenten. Demgegentber zeigt das Prielwatt eine abwechslungsreiche
Gliederung. Sand- und Schlickgebiete grenzen dort schar{ aneinander. Die
Priele trennen verhédltnismafig kleine Gebiete ab, die gut zu Ubersehen sind.
Im folgenden sollen darum nur die Untersuchungen auf dem Prielwatt be-
handelt werden.

b) Die Untersuchungen auf dem Prielwatt.

Das Prielwatt wird im S vom Rummelloch, im NO vom Beensley be-
grenzt. Die Standlinie II schlieit es im N'W und die Norderhever im O ab.
Das Rummelloch sendet vier stark einschneidende Priele nach N, die unterein-
ander und mit dem Beensley ein gemeinsames Einzugsgebietbesigen (vgl.Abb.8).
Der michtige Rucken des Hoogewatts schiigt das Prielwatt gegen die Ein-
wirkung der Wasserkrdfte aus Westen. So konnten sich hier an den Réndern
der Priele ungestort Schlickgebiete aufbauen. Die zwei westlichen der vier
Priele befinden sich in einem ausgedehnten, weichgriindigen Schlickwatt.
Steilrandig und tief zeigen sie das charakteristische Bild eines Priels im
Schlickwatt. Die geschlangelten Nebenpriele haben eine enge Miindung. Nach
W zieht sich das Schlickwatt bis an den aufsteigenden Sand des Hoogewatts. Die
beiden gleichlaufenden 6stlichen Priele sind Priele im ausgesprochenen Sand-
watt, kaum verzweigt, mit flachen Ufern und weiten trichterférmigen Miin-
dungen. Die Oberflachenproben des Schlickgebietes enthalten sdmtlich mehr
als 10 % Ton. Alle biologischen Analysen zeigen in dem gestrichelt
umrandeten Gebiet eine Besiedlung durch die gleichen Arten, ndmlich durch
Scrobicularia plana, Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis, daneben
hdaufig Cardium edule und Macoma baltica. Von dem westlichen der vier
Nebenpricle des Rummelloches geht eine flache Senke nach Norden, die mit
dichtem Seegrasrasen bestanden ist. Hier besteht das Oberflachensediment zu
tber 80 % aus Ton, und neben dem Sandwurm, .der zu beiden Seiten der
Senke reichlich vorkommt, lebt regelméiflig die Pfeffermuschel. Abgeschen
von diesem Standort beschrianken sich Scrobicularia (2—8 Tiere pro /20 m®)
und Nereis (2—10 Tiere pro “/20m®) im groflen und ganzen auf das ausge-

sprochene Schlickwatt, wihrend Heteromastus- auch in den benachbarten

2
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Sandwatten mit geringer Siedlungsdichte auftritt (Abb. 8 A—CQC). Scharf
abgetrennt gegen dieses Schlickgebiet auf dem Prielwatt kommen grofle
Sandflachen vor. Der angrenzende Sandriicken des Hoogewatts wurde schon
erwahnt. Auch zwischen den vom Rummelloch nach N vorstoflenden Prielen
liegen riickenférmig aufgebaute Sdnde. An beiden Stellen wechselt das Be-
siedlungsbild ploglich. So sind z. B. die schlickreichen Prielrdnder in einer
Breite von ca. 10—100 m von den oben genannten Schlicktieren bewohnt.
Nach kurzem Uebergang treten im Sand Aremicola marina und Scoloplos
armiger als beherrschende Arten auf (Abb.8 D u. E). Die beiden kleinen
Krebse Urothoé poseidonis und Bathyporeia robertsoni wurden ebenfalls nur
hier im Sand gefunden. Cardium edule und Macoma baltica kamen in dem
Schlickgebiet sowie auf dem Sandricken vor. Die Verbreitung von Nephthys
hombergii, Corophium volutator und Pygospio elegans schien von dem Ton-
gehalt des Wohnsedimentes unabhdngig zu sein. Auf den Sandriicken zwischen
den Prielen wohnt Arenicola mit einer Dichte von 10—380 Tieren pro m’,
Scoloplos mit 2—8 Tieren pro /= m®.

Auf den groflen Flachen des Hoogewattes, das in seiner Gesamtheit die-
selbe Sandfauna aufweist, sind Funde mit 20 Scoloplos und mehr keine Sel-
tenheit. Auf den der Norderhever benachbarten Wattflichen des Priel-
wattes liegen Sénde, die von denselben sandliebenden Tierarten bewohnt wer-
den. Die Sedimentanalysen, die auf dem Prielwatt an sandigen Standorten
genommen wurden, zeigten keinen oder nur sehr geringen Tongehalt.

Neben den Schlickgebieten und Sédnden ist als dritte charakteristische
Fliche auf dem Prielwatt das Einzugsgebiet der Nebenpriele vom Rummelloch
anzusehen. Nordlich der Prielrinnen dehnt sich ein tiefgelegenes Watt zwi-
schen Beensley und Hoogewatt aus, das in der Hauptsache vom Rummelloch
her bewdssert wird. Das Sediment des Einzugsgebietes wird oberflichlich von
einer braunen Schicht bedeckt, die nur wenige mm dick ist. In dieser
Oberflachenschicht leben ungeheure Mengen von Muscheln und Schnecken.
Cardium edule siedelt hier tibernormal stark. 20—30 Tiere bevélkern den
/2 m® tber weite Flachen und Hydrobia ulvae kommt hier hiufig mit 250
Tieren pro '/« m2 vor. Dieses dicht besiedelte Cardiumwatt dehnt sich von dem
Einzugsgebiet in stidwestlicher Richtung z. T. bis Uber die Schlickflichen aus,
so dafl dort neben der Schlickfauna eine dichte Cardium-Hydrobia-Gesell-
schaft wohnt. Im Einzugsgebiet selbst enthélt das Sediment durchweg einige
Prozent Ton an der Oberfliche, im tbrigen hat es durchaus Sandcharakter.
Der Sandwurm ist hdufig, Scoloplos sehr selten und die Sandkrebse Urothoé
und Bathyporeia sind hier niemals gefunden worden. Solch eine Cardium-
Wattfauna kann also in der Oberflachenschicht von schlickigen sowie sandigen
Sedimenten siedeln. Sie kann zur Frage nach der Zusammensefung eines
Sedimentes nichts aussagen. Lediglich der Gehalt von einigen Prozent Ton
in der Oberflichenschicht ist fiir das Cardium-Watt charakteristisch.
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Das Gebundensein von Arenicola marina, Scoloplos armiger, Urothoé
poseidonis und Bathyporeia robertsoni an den Sand, andererseits das Siedeln
von Scrobicularia plana, Nereis diversicolor nur im Schlick ist geeignet, eine
biologische Bonitierungsmethode der Wattsedimente zu begriinden. Bei der
grofirdumigen Uebersichtskartierung des nordfriesischen Wattenmeeres im
Jahre 1937 wurde dieses Verfahren praktisch angewendet und vervollkommnet
(vgl. S. 36 und Abb. 15).

IV. Die Bezichungen zwischen Bodenfauna und Sedimentzusammenseung.

a) Die Darstellungsmethode.

Die wihrend der Arbeiten auf der Pellwormer Plate bestitigt
gefundene grundsigliche Abhdngigkeit einzelner Tierarten von der Zu-
sammensetyung des Wohnsedimentes mufite durch genaues Zahlenmaterial
bewiesen werden. Es stellte sich heraus, dall 1. nur die erwachsenen Tiere
in den biologischen Analysen zur Sedimentbonitierung herangezogen werden
durfen, 2. das Sediment nach der biologischen Methode nur so tief charak-
terisiert werden kann, wie der Lebensraum der einzelnen Tiere sich erstreckt,
3. die Oberflichenproben durch Mischproben der obersten 830 cm des Sedi-
mentes ersest werden muflten, und 4. die Tonfraktion ( 0,02 mm) nicht allein
zur Charakterisierung eines Sedimentes ausreichte. Im Geologischen Labora-
torium der Forschungsstelle Husum wurden die Mischproben nach der Pipett-
methode von K6unN in folgende Fraktionen') getrennt:

Ton <0,02 mm, Staub = 0,02 — 0,05 mm
Mehlsand = 0,05 — 0,1 mm, Feinsand = 0,1 — 0,5 mm
Mittelsand >>0,5 mm.

Die Gewichtsanteile der Fraktionen am Sediment wurden in Hundertteilen
angegeben. Es zeigte sich beim Durchsehen der Schlimmergebnisse, daf die
Tonfraktion und die Staubfraktion annahernd dieselben Gewichisprozente
ausmachen, gleichviel, ob sie einen groflen oder geringen Teil der Sedimente
bilden. Die beiden Fraktionen miissen demnach in den jlingsten Ablagerungen
der nordfriesischen Watten gleichen Sedimentationsbedingungen unterliegen.
Fiir unseren Zweck wurden sie darum zu einer Schlickfraktion (0,00—0,05 mm)
vereinigt. Die Mittelsandfraktion ist nur auf den auflenliegenden Sinden
vorherrschénd und dominiert in den Sedimenten des Untersuchungsgebietes
nur sehr vereinzelt. Die untersuchten Wattablagerungen segen sich also
hauptsdchlich aus der Schlickfraktion, der Mehlsandfraktion, auch Schiuff

genannt, und der Feinsandfraktion zusammen.

1) Hinsichtlich der in den Listen angegebenen Korngrofienfraktionen kann man allgemein
sagen, dafl der Mehlsand die schluffigen Sedimente, Staub und Ton davegen die
schlickigen Sedimente kennzeichnen.
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Zur Darstellung der gefundenen Tierbestandszahlen einerseits und der
Korngrofienanteile andererseits wurde die bei GESSNER (S.215—7) beschriebene
Dreiecksmethode angewandt. Man teilt die Seiten eines gleichseitigen Dreiecks
in 100 Teile und setst in die Eckpunkte die Sedimente mit 100 % Schlick, 100 %
Schiuff und 100 % Feinsand (vgl. Abb.9). AufdiedenEcken gegeniiberliegenden
Seiten kommen die Sedimente zur Einzeichnung, die 0% der betr. Fraktion
enthalten. Je mehr sich also ein Punkt von der Seite entfernt und sich der
gegeniiberliegenden Ecke nihert, desto stiarker wird die betr. Fraktion in dem
Sediment, das durch diesen Punkt dargestellt wird. Auf der Linie a'a'
liegen also nur Sedimente mit 0 % Schlick. Die Linien a’a’® und a'a’ ent-
halten nur Sedimente mit 25 % bzw. 50 % Schlick usw. Entsprechendes gilt
fur die Schluff- und Feinsandfraktion. Jedes Sediment, das sich aus

100 9% Schiuff
"\_ 0% Feinsand
. . ' SN
Sedimentdreieck Schlick :
. ) Schluff ~—————
(Erkidrung im Text) Feinsand «eeeirseeeeees

75% .

Q%Schiuff *

100%Schlick
Abb. 9. (Vergl. Tafelabbildungen I—X in der Deckeltasche dieses Heftes.)

den drei genannten Fraktionen zusammenset, ist durch einen bestimm-
ten Punkt in der Dreiecksfliche festgelegt. Umgekehrt kann man fur
jeden Dreieckspunkt die Anteile an Feinsand, Schiuff und Schlick ablesen, die
das Sediment bilden. Stimmt es also, dafl die sedimenttypischen Tiere nur
in Sedimenten mit bestimmter Korngréflenzusammensegung leben, so diirfen
die Punkte fiir ihre Wohnsedimente nur bestimmte, begrenzbare Flichen im
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Dreieck bestreuen, auch wenn die Proben aus den verschiedensten Teilen des
Wattes stammen. In die Dreiecke der Tafeln I bis VIII (siche Deckeltasche)
sind an die Stelle der Sedimentpunkte die Befundzahlen der biologischen Be-
standsaufnahme gesest worden. Fiir jede Art wurden die Befundzahlen in
einem Dreieck vereint. Tatsdchlich nehmen die Ziffern fiir sedimentgebundene
Tiere nur eine Teilfliche des Dreiecks ein, wahrend die Ziffern fir nicht sedi-
menttypische Tiere Uber das ganze Dreieck verstreut sind. Der prozentuale
Hochst- und Mindestanteil der Fraktionen am Wohnsediment eines jeden
sedimenttypischen Tieres ist damit erfaffbar und abgrenzbar. Durch diese
Darstellungsmethode werden die Beziehungen. zwischen zwei empirisch ge-
fundenen Ergebnissen, dem biologischen Bestand (Anzahl der Tiere) einer-
seits und dem physikalischen Befund (Korngroflen) andrerseits, zum ersten
Male fir die Watten nachgewiesen.

b) Die Abhingigkeit der Tierarten vom Sediment').

In diesem Abschnitt soll die Zusammensegung der Sedimente untersucht
werden, die den Wattieren zum Wohnen dienen. Dabei steht die Frage im
Vordergrund: Ist eine Abhingigkeit des Tieres von einer bestimmten Sedi-
mentzusammenseung vorhanden oder nicht? Ferner werden Beobachtungen
uber Wohnweise und -dichte des Tieres im Sediment mitgeteilt. Charakteri-
stische Spuren, die auf der Oberfliche hinterlassen werden, und die beim
Kartieren der Wattflichen eine unentbehrliche Hilfe bedeuten, werden kurz
beschrieben.

1. Wirmer.

Scoloplos armiger. Dieser Polychdt wurde von verschiedenen Autoren als
ein Bewohner des Sandes im Bereich der Nordsee beschrieben. ALLen, Tobpn
und StepuEN fanden ihn in den sandigen Kistenzonen von Plymouth und
Schottland. TuaMDpRUP und WOHLENBERG ordnen den Wurm ebenfalls in die
Sandfauna ein. HacmEeier dagegen beschreibt ihn im Bereich der Ostsee aus
Gebieten mit sandigem und reinem Schlick in 10—30 m Tiefe. Nach den Ge-
wichtsangaben zu schlielen, wurden dort nur kleine Exemplare gefunden.
Im nordfriesischen Watt lebt Scoloplos armiger nur im Fein- und Mittelsand.
. Von insgesamt 85 Stationen mit Scoloplos-Besiedlung liegen Sedimentanalysen
vor. Die Schldmmergebnisse sind auf Tafel I dargestellt. Die Dreieckspunkte
liegen in enger Streuung in dem Winkel fir Feinsand konzentriert. Die Zu-
sammensegung der Sedimente mit Scoloplosbesiedlung bewegt sich in fol-
genden Grenzen: Schlickfraktion: 0—25 %, Schluffraktion: 0—60 %, Sand-
fraktion: 30—100 %. Dafl schon das Vorkommen eines Tieres zur Charak-
terisierung des Sedimentes beitragen kann, ist daran zu erkennen, daff auch

1) Fragen iber Wechselbeziehungen zwischen Tierbesiedelung und Sedimenteigen-
schaften wurden héufig mit Dr. Dietrich KONIG, meinem mit dhnlichen Aufgaben im Dith-
marscher Wattenmeer beauftragten Kollegen, erdrtert.
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die Stationen mit nur einem Tier sich innerhalb der angegebenen Teil-
fliche des Dreiecks befinden. Die’ durchschnittlichen Stiickzahlen pro */z2m®
Sedimenten mit 0—25 %, 25—50 %, 50—75 % und 75—100 “0 sind in Tab. 1
wiedergegeben. Sie sind der Tafel 1 entnommen. Die Zahlen der Spalte III
~ zeigen das Anwachsen der Besiedlungsdichte bei zunehmender Vergréberung
desSedimentes. Je zahlreicherScoloplosauftritt,destomehrnihert
sich das Sediment dem Feinsand. Die Spalten I und Il dagegen geben
bei zunehmender Schlick- und Schluffraktion abfallende Werte an. Sco-
loplos armiger ist also eindeutig als sandliebend zubezeichnen. Er lebt ohne
, feste R6hre im Sediment und hinterlafit auf der Oberfldche keinerlei Spuren.

I I 111
% Schlick n Tiere!/20 m® % Schluff n Tiere /20 m? % Feinsand n Tiere */20 m?
0— 25 5,8 0— 25 6,8 0— 25 ) 1,0
25— 50 1,0 25— 50 4,5 25— 50 2,3
50— 75 1,0 50— 75 2,8 50— 75 5,9
75—100 0,0 75—100  kein. Analysen 75—100 . 6,9

Tabelle 1. Durchschnittliche Befunde von Scoloplos armiger bei steigenden. %-Zahlen der
Schlick-, Schluff- und Feinsandfraktion, entnommen der Tafel I (insgesamt 85 Analysen).

Nereis diversicolor. Der Wattringelwurm wurde im nordfriesischen Watt
im Schlick und im Schluff gefunden. Er baut sich eine weitverzweigte Wohn-
réhre im Sediment, deren Winde er mit Schleim verfestigt. An der Oberflache
von Schluff und abgetrodknetem Schlick kénnen die Ausgénge der Rohren
als kleine runde Locher sichtbar sein. Ist die Schlickoberfliche aber feucht,
so hinterlafit der Wurm durch sein Schiirfen nach Nahrung hdufig sternférmige
Spuren (siehe Abb.5 aufS.11), die WoHLENBERG (1937) schon beschrieben hat.
.REMANE beschreibt das Tier in der Kieler Bucht aus dem Sand. Englische
Autoren wie ArLLEN und StepHEN fanden den Ringelwurm in Schlick- und
Sandgebieten. Er soll immer nahe der Hochwasserlinie vorkommen, und zwar
in den Regionen, die unter Siilwassereinflufl stehen. Seine starke Siedlungs-
dichte im Schlick mitten auf der Pellwormer Plate (30 Tiere pro '/ m?®) be-
weist jedenfalls, dal er in diesen Sedimenten unabhingig vom Sullwasser-
einflul normale Lebensbedingungen findet. WonLENBERG fand den Wurm
hauptséchlich im schlickhaltigen Sand und im Schlick. Nereis diversicolor
kommt jedoch im Kénigshafen von Sylt auch im reinen Sand an der Hoch-
wasserlinie vor, wovon ich mich Gberzeugen konnte. Aber dieses bleibt im
nordfriesischen Watt eine Ausnahme und scheint mit der festen Lagerung des
Sedimentes dort zusammenzuhdngen. Im Arbeitsgebiet der Uebersichts-
kartierung wurden von 70 Stationen mit Nereis-Besiedlung Sedimentanalysen
gemacht. Die Ergebnisse sind in das Dreieck der Tafel II eingetragen. Die
Folgerungen daraus gelten, wie gesagt, nur fir den Bereich der nordfriesischen
Watten. Hier erscheint der Wurm als sandfeindlich. Die Sedimente mit
starker Nereis-Besiedlung werden durch folgende Prozentzahlen charakteri-
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siert: Schlickfraktion: 10—85 %, Schluffraktion: 15—75 %, Feinsandfraktion:
0—45 %. Einige Stationen mit 1 Tier pro /»m’ liegen aulerhalb der um-
rissenen Flache. Daher kann erst ein Befund von zweil und mehr Tieren zur
Bonitierung herangezogen wetden. Bei der Station (18 im Bereich des Fein-
sandes mit 4 Tieren handelt es sich um eine Schldmmanalyse des Oberflichen-
sedimentes, das fiir Nerets nicht charakteristisch zu sein braucht. Die Sand-
feindlichkeit des Wurmes wird auch an Hand der Tabelle 2 deutlich, die
nach Tafel II aufgestellt ist. Die durchschnittlichen Befundzahlen versechs-
fachen sich, wenn der Feinsandgehalt der Sedimente weniger als 50 % be-
trigt. Da eine Steigerung der Besiedlungsdichte in der Spalte III bei 0—25 %
Feinsand gegeniiber 25—50 % Feinsand nicht eintritt, kann man bei ver-
mehrter Befundzahl nicht auf ein Geringerwerden der Feinsandkomponente
schliefen. Einen diagnostischen Wert hat der Wattringelwurm bei einem
Auftreten von 2 und mehr Tieren pro '/ m’.

I II 111
% Schlick n Tiere/20 m? % Schluff  n Ee»rﬂﬁ %Eﬁin Tiere */20 m*
0— 25 6,3 0— 25 3,8 0— 25 6,3
25— 50 5,6 25— 50 5,2 25— 50 6,3
50— 75 5,0 50— 75 9,2 50— 75 1,0
75—100 10,0 75—100  kein. Analysen 75—100 1,8

Tabelle 2. Durchschnittliche Befunde von Nereis diversicolor bei steigenden %-Zahlen der
Schlick-, Schluff- und Feinsandfraktion, entnommen der Tafel IT (insgesamt 70 Analysen).

Arenicola marina. Dafl der Sandwurm ein typischer Bewohner der san-
digen Sedimente ist, ist allgemein bekannt. Ueber seine Lebensweise-in der
U-férmigen Rohre sezen sich besonders TuaMprRUP und HANTSCHEL gusein-
ander. WoHLENBERG beweist, dafl fiir das Vorkommen des Wurmes im Sand.
nicht allein die korngrofenmifiige Zusammensegung des Wohnsedimentes
ausschlaggebend ist, sondern auch der Wassergehalt der Oberfliche und die
Didke der bewohnbaren Sandschicht. Dafl eine Mindeststidrke von 10—12 c¢m
der Sandschicht notwendig vorhanden sein muff, soll an einem anderen Bei-
spiel bestdtigt werden. Ostwérts von Hallig Hooge liegt ein untergegangenes
Kulturgebiet, in dem vor Jahrhunderten Entwésserungsgriaben durch den Klei
gezogen wurden. Heute ist dieser alte tonige Horizont mit einer etwa 10 c¢cm
dicken Sandschicht bededkt. In den Graben liegt der Sand natiirlich didker
und Uberschreitet die Mindeststirke fur die Sandwurmbesiedlung. Abb. 10
zeigt, dafl der Wurm nur in den ehemaligen Graben wohnt. Die dazwischen
liegenden Sandschichten sind zu diinn fir eine Besiedlung durch Arenicola.
Im nordfriesischen Wait sind die Sandstandorte ohne Sandwurmbesiedlung
selten und kleinrdumig. Der weitaus grofite Teil der Sandwatten wird durch
Arenicola marina bewohnt. Ebenso stark werden die Schluffgebiete besiedelt,
nicht dagegen der Schlick. Von 128 Standorten des Tieres liegen Schlamm-
analysen des Wohnsedimentes vor. Tafel Il beweist deutlich die Schlick-
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Abb. 10
Arenicola-Siedlung in
iibersandeten
Entwisserungsgriben
fritherer Jahrhunderte.
Diese Griben wurden
zur Entwisserung der
Marsch angelegt, als
diese Flichen noch
bedeichtes Kulturland
waren (vergl.TextS.24).

feindlichkeit des Sandwurmes. Die Korngréflenzusammensegung der
Arenicola-Sedimente schwankt zwischen: Schlickfraktion: 0—40 %, Schluff-
fraktion: 0—75 %, Feinsandfraktion: 10—100 %. Wenn die Schlickfraktion die-
ser Wattgebiete etwa 30 % ausmacht, hat man meistens sandige Sedimente vor
sich, die dinne Schlickschichten enthalten. Diese werden von den Wiirmern
durchstoflen. Auf Tafel III verteilen sich die Punkte in der Feinsand- und in
der Schluffecke des Dreiecks. In Sedimenten mit mehr als 35 % Schlick zeigt
Tafel IIT keine Besiedlung. Nun kann es natiirlich vorkommen, daf} in
solchen Ablagerungen einige Tiere leben, aber die Besiedlungsdichte betrégt
dann immer weniger als 5 Tiere pro m’. Nehmen wir diese Zahl als
Mindestwert fiir die Diagnose, so konnen Sedimente mit mehr als 5 Tieren
prom’als Schluff oder Feinsand angesprochen werden. Die Tab. 3
zeigt fir Arenicola sinngemif denselben Aufbau wie fiir den sandfeind-
lichen Nereis. In Spalte I werden die Befundzahlen schlagartig klein. Die
Siedlungdichte nimmt also bei zunehmendem Schlickgehalt nicht langsam,
sondern ploglich ab. In sehr wasserhaltigen Sedimenten kann Arenicola sogar
noch bei einem Schlickgehalt bis zu 35 % leben.

I II I
% Schlidk n Tiere m? % Schluff n Tiere m? % Feinsand n Tiere m?
0— 25 17,6 0— 25 14,7 0— 25 23,3
25— 50 19,7 25— 50 21,1 25— 50 16,7
50— 75 4,0 50— 75 24,4 50— 75 20,8
75—100 0,0 75—100  kein. Analysen 75—100 14,0

Tabelle 3. Durchschnittliche Befunde von Arenicola marina bei steigenden %-Zahlen der
Schlick-, Schluff- und Feinsandfraktion, entnommen der Tafel IIT (insgesamt 128 Analysen).
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Heteromastus filiformis. In der englischen Literatur wird Heteromastus
als Wattbewohner seltsamerweise nicht angeftthrt. WOHLENBERG nennt ihn
den Bewohner der Schlickwatten. THAMDRUP erwihnt ihn kurz. Der Wurm
wohnt im Sediment, ohne eine feste Wohnrohre zu bauen. Er lebt als typischer
Sedimentfresser von den eingeschlossenen organischen Bestandteilen des
Sedimentes, die er mit seinem vorstiilpbaren Schlund verschlingt. Die unver-
dauliche Substanz wird in Form kleiner ovaler Kotperlen in kleinen Haufchen
an der Oberfliche abgelagert (siche Abb. 5). Diese Kotperlen bestehen stets
aus feinstem Material. Der Wurm nimmt also nur Teilchen auf, die iber
die Korngréflen der Schlickfraktion nicht hinausgehen. Es ist daraus zu
schlieflen, daf} er von einem Schlickgehalt im Sediment, mag dieser auch noch
$0 gering sein, aus Nahrungsgriinden abhéngig ist. Im Schlick ist Heteromastus
darum stets anzutreffen. Der Wurm kommt aber auch in groflerer Menge in
sandigen Sedimenten vor, jedoch enthalten diese dann immer schlickige Bei-
mengungen. Junge Sedimente, die im Aufbau begriffen sind, bieten dem
Wurm besonders ginstige Lebensbedingungen. Z. B. sind die Prielrdnder,
deren Sedimente stindig umgelagert werden und ‘dabei neue Nahrungsstoffe
fir den Wurm einschlieflen, oftmals dunkel von der Zahl der Kothiufchen.
In den schlickigen Gleithdngen der Priele wurden bis zu 200 Tiere pro*/z=om®
gefunden. Nicht ganz so zahlreich konnte der Wurm in den Prielrindern
sandiger Watten beobachtet werden. Auch hier bestanden die Kotperlen aus
schlickigem Material. Weil der Wurm auch im Schluff und schlickhaltigem
Feinsand leben kann, ist er nicht zu den sedimenttypischen Tieren zu rechnen.
An 72 Standorten mit Heteromastus-Besiedlung wurden Sedimentanalysen
vorgenommen. Die Punkte mit Heteromastus-Befund verteilen sich ziemlich
gleichmédfig iiber das ganze Dreieck (Tafel IV). Die biologischen Analysen
mit mehr als 5 Tieren pro /= m® hdufen sich aber auf der Teilfliche des Dreiecks,
die gestrichelt umrandet ist. Das Sediment enthdlt dort mehr als 20 % Schlick
und weniger als 40 % Feinsand. Das Vorhandensein von 5 und mehr Tieren
pro */2m?® 1afit also im nordfriesischen Watt auf einen gewissen Schlick-
gehalt des Sedimentes schlieBen und stellt damit bei seiner Beurteilung
eine wertvolle Hilfe dar.

Sonstige Wiirmer. Von den restlichen Wiirmern ist z. T. wohl eine
Abhidngigkeit von einer bestimmten Sedimentzusammensetung beobachtet
worden. Thre Siedlungsdichte ist jedoch so gering, dafl ihr Vorkommen wohl
eine Hilfe, aber keine Grundlage bei der Beurteilung eines Sedimentes bildet.
So wurden Magelona papillicornis und Scolecolepis squamata nur im reinen
Sand gefunden. Gattyana cirrosa und Lepidonotus squamatus bewohnten
stets sandige Sedimente. Lanice conchilega besiedelte meistens sandige und
schluffige Flachen. Fir Nephthys hombergii, Phyllodoce maculata und Eteone
spec. wurden iberhaupt keine Beziehungen zum Sediment festgestellt. Im
Gegensaty zu diesen nicht haufigen Wirmern wurde Pygospio elegans fast
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tberall gefunden. Seine aus Sand- und Schluffkérnern zusammengesezte
‘Wohnréhre lief auf eine Abhdngigkeit von diesen Sedimenten schliefen.
Der Wurm wurde jedoch auch oft in Schlickgebieten angetroffen. Die Wohn-
rohre durchzieht die oberen 2—3 cm des Sedimentes und kénnte darum hoch-
stens Schliisse auf die Zusammenseung der oberflachlichen Schichten zu-
lassen. Da das Tier aber samt Rohre bei Sturm leicht verfrachtet wird und,
auf schlickiger Oberfldche abgesest, dort auch leben kann, ist es zu einer
biologischen Beurteilung des Sedimentes nicht geeignet.

Muscheln und Schnecken.

Scrobicularia plana. Die Pfeffermuschel ist eine typische Schlickbewohnerin.
Ihr Wohnraum liegt 8—15 cm unter der Oberfliche. Von dort reichen ihre
beiden Siphonen durch zwei getrennte Kandle bis an die Oberfldche.
Die Wand des Bettes sowie die der Kanile ist nicht durch Schleim verfestigt.
Die beiden Siphonen kénnen véllig eingezogen werden, dabei bleibt der
Hohlraum der Kanile bestehen. FEingeschwemmte Sedimentteilchen werden
leicht von dem Sipho wieder hinausgeschoben. Der Einfuhrsipho kann meh-
rere cm aus der oberen Kanaloffnung herausgestredkt werden und schlangelnde
sowie schirfende Bewegungen ausfihren (siehe Abb. 3). Die Muschel pipettiert
die dabei gefundenen Nahrungsteilchen aus dem oberflachlich abgelagerten
Detritus mit einem Wasserstrom ein. Durch dieses Schiirfen nach allen Seiten,
unterstligt durch zeitweises Ausstoflen von Wasser, das den Detritus auf-
wirbelt, wird auf der Oberfldche eine sternformige Spur hinterlassen, die der
von Nereis diversicolor dhnelt. Der Ausfuhrsipho wird stets nur bis an die
Oberfliche ausgestreckt. Um die Miindung seines Kanals werden die ziemlich
groflen Kotperlen abgelegt (siehe Abb. 4). Die beschriebene Wohn- und FEr-
ndhrungsweise ist an ein zdhes, von rieselnden Sandkérnern freies
Sediment, wie es der Schlick darstellt, gebunden. Daher ist das alleinige Vor-
kommen der Muschel im Schlick verstindlich. WonLENBERG und THAMDRUP
haben sie ebenfalls nur im Schlick gefunden und STEPHEN beschreibt sie als
Tier im Mudd. In typischen Schlickgebieten wurde Scrobicularia plana vom
Verfasser mit 2—8 Tieren pro /2 m’ gefunden, die maximale Besiedlung von
16 Tieren pro /= m* wurde selten gezihlt. Das Dreieck auf Tafel V zeigt, daf}
sich die Punkte fiir die 39 untersuchten Proben mit Scrobicularia-Besiedlung
in der Schlickecke hdufen. Die Sedimentzusammensegung auf Standorten der
Muschel wird durch folgende %-Zahlen charakterisiert: Schlickfraktion:
20—100 %, Schluffraktion: 10—55 %, Feinsandfraktion: 0—40 %. Auf den
Standorten mit ca. 40 % Feinsand wurde ein Sediment festgestellt, in dem
Sand- und Schlickschichten abwechselten. Dafl die Muschel schlickliebend ist,
ist aus der Tab. 4 ersichtlich, die ebenso aufgebaut ist, wie die von Scoloplos
armiger (Seite 22). Es wurde mit steigenden Schlickprozenten auch eine
steigende Anzahl von Muscheln pro /= m® gefunden. Mit steigenden Feinsand-
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und Schluffprozenten geht dagegen die Anzahl der Tiere pro */=m’® zuriick.
Man kann also bei dichter werdender Besiedlung auf ein Ansteigen des
Schlickgehaltes im Sediment schlief8en.

I II III
% Schlick n Tiere Y/20 m® % Schluff n Tiere Tom? % Feinsand n Liere /20 m?
0— 25 2,4 0— 25 5,8 0— 25 - 4,1
25— 50 3,9 25— 50 3,8 25— 50 3.4
50— 75 4.6 50— 75 3,0 50— 75 1,0
75—100 8,5 75—100  kein. Analysen 75—100 0,0

Tabelle 4. Durchschnittliche Befunde von Scrobicularia plana bei steigenden %-Zahlen der
Schlick-, Schluff- und Feinsandfraktionen, entnommen der Tafel V (insgesamt 39 Analysen).
Macoma baltica. Die Plattmuschel ist im Watt allgemein verbreitet.
Wie Scrobicularia sendet sie von ihrem 2—5 cm unter der Oberfléche liegen-
den Bett zwei Siphonen an die Oberfldche und pipettiert von dort die Nah-
rung aus dem abgelagerten Detritus ein. Sie hinterldfit dabei aber keine
charakteristische Spur, auch sind sehr selten im Sediment ein Bett und Kanale
mit oxydierten Wanden festzustellen. Man kann daraus schlieflen, daff sich die
Muschel oft in threm Lager bewegt, dafl sie wandert oder sich fortspiilen 1afit.
Tatsdchlich findet man Kriechspuren von Macoma an der Oberfliche und
hiufig liegen lebende Muscheln auf dem Sediment, ohne daff das Wasser
auflergewohnlich bewegt war. In der Literatur macht Stepuen Angaben iiber
das Wohnsediment von Macoma baltica. Er fand die Muschel im Mudd und in
solchem Sand, der in ecinigen Zentimetern Tiefe eine schwarze Reduktions-
farbe besaff. In reinem groberen Sand stellte er Macoma nicht fest. PETERSEN
und seine Schule sahen in Macoma die typische Bewohnerin der Gezeitenzone
und nannten die gesamte Tiergemeinschaft dieses Gebietes nach dieser
Muschel. Die Ergebnisse der Untersuchungen im nordfriesischen Watt stimmen
mit den Befunden von SteEpHEN und PeTERSEN Uberein, wenn auch die vor-
liegende Aufgabe eine weitgehende Unterteilung der Macoma-Gemeinschaft
PeTESRENS forderte. Im ganzen wurde die stattliche Anzahl von 119 Sediment-
proben, die Macoma enthielten, auf ihre Korngréflenzusammensegung hin
untersucht. Tafel VI zeigt die Punkte fiir Sedimente mit Macoma-Besiedlung
iber die ganze Dreiecksflache verteilt. Am zahlreichsten wurde die Muschel
im schlickhaltigen Schluff mit bis zu 20 Tieren pro “» m® gefunden. 10—15
Tiere auf /2 m* wurden haufig gezdhlt. Die geringen Unterschiede in den Be-
fundzahlen der Tab. 5 und die starke Streuung iiber das ganze Dreieck
schlieflen jedoch Macoma aus der Reihe der sedimenttypischen Tiere aus.

I 1I 111
% Schlick n Tiere*/20 m? % Schluff n Tiere i/20 m? % Feinsand n Tiere /20 m®
0— 25 2,3 0— 25 3,0 0— 25 42
25— 50 4,0 25— 50 3,6 25— 50 3,4
50— 75 3,0 50— 75 4,5 50— 75 3,8
75—100 0,0 75—100  kein. Analysen 75—100 2,8

Tabelle 5. Durchschnittliche Befunde von Macoma baltica bei steigenden %-Zahlen der
Schlick-, Schluff- und Feinsandfraktion, entnommen der Tafel VI (insgesamt 119 Analysen)
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Abb. 1. Die Verteilung von Cardium und fHydrobia Abb. 12. Biologisches und boden-
und die Zusammensetzung der Korngréfden auf dem kundliches Profil ndrdlich vom
Cardium-Watt. Rummelloch.

Cardium edule. Die Herzmuschel ist eine sehr verbreitete Bewohnerin
des Wattes. Ueber ihre Wohnweise und Nahrungsaufnahme wurde Seite 9
schon berichtet. Daf} sie in schlickigen und sandigen Sedimenten leben kann,
wurde ebenfalls erwédhnt. Sie ist also nicht zu den sedimenttypischen Tieren
zu rechnen. Das geht auch aus der Dreiecksdarstellung (T'afel VII) hervor. Die
Punkte fir Cardium-Befunde verteilen sich regelmaflig iiber das ganze
Dreieck. Auf der Pellwormer Plate wurde jedoch festgestellt, dafl das Ober-
flachensediment durch die Kotproduktion der Herzmuscheln und der meist mit
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ihnen vorkommenden Hydrobien einen erhohten Schlickgehalt bekommt.
Um dieses zu prifen, wurde durch das Cardium-Watt auf der Pellwormer
Plate ein Profil gelegt, auf dem an jeder Station neben 2—38 biologischen
Analysen eine Sedimentschirfprobe von nicht ganz 1 cm Stdrke der Ober-
fliche entnommen wurde. Die Befundzahlen von Cardium und Hydrobia sind
dem Schlickgehalt des Sedimentes in Abb. 11 gegentibergestellt. Die Stationen
C10, C11, C12 liegen im Schlick mit einer typischen Schlickfauna, ohne Herz-
muschelbesiedlung. Die Stationen C14 und C15 wurden im typischen
Cardium-Watt genommen. Hier kommen Cardium und Hydrobia in maxi-
malen Zahlen vor und die Schlickprozente steigen ebenfalls stark an. Die
Stationen C17—C20 zeigen abfallende Werte fir die beiden Mollusken
sowie fur den Schlickgehalt des Oberflachensediments; hier siedelt eine typi-
sche Sandfauna. In den tieferen Sedimentschichten vollzieht sich im Verlauf
des Profils ein Wechsel von Schlick- zur Feinsandfauna. Das Oberflachensedi-
ment zeigt indessen kein Absinken des Schlickgehaltes, wie erwartet werden
konnte, sondern ein Maximum des Schlickgehaltes, das zu der starken Car-
dium~ und Hydrobia-Besiedlung in Bezichung gebracht werden kann.

Hydrobia ulvae. Die kleine Wattschnecke ist als eine Bewohnerin der
Oberflachenschichten bekannt. Sie kann sich wenige Millimeter tief eingraben.
Bei der Nahrungssuche kriecht die Schnecke iber die Oberfliche und hinter-
lafit dabei bandférmige charakteristische Spuren. Besonders haufig ist sie
aufler auf dem Cardium-Watt an den Bléttern der Seegrasarten zu finden.
Die Beobachtung von REmang, der kleine Exemplare der Schnecke auf Fein-
sandflachen beschreibt, konnte bestétigt werden. Hydrobia zahlt also nicht
zu den sedimenttypischen Tieren. Bei starker Besiedlung ist in der Ober-
flachenschicht mit einem erhohten Schlickgehalt zu rechnen, der durch die
Ablagerung des Schneckenkotes bedingt ist. Dieser verletht dann der Ober-
flache eine dunkle Farbe. Das Tier wird hiufig vertriftet und vor allem in
Kistennéhe in riesigen Mengen angespiilt.

Sonstige Mollusken. Von den Gbrigen Mollusken, die wihrend der
Kartierung gefunden wurden, kénnen Tellina tenuis und Petricola phola-
diformis als sedimenttypisch bezeichnet werden. Tellina lebt nur im Fein- und
Mittelsand nahe der Niedrigwasserlinie. Pelricola bohrt sich in feste Moor-
und Kleihorizonte ein, wenn diese freigespiilt sind. Beide Arten kommen
nur an wenigen Stellen im nordfriesischen Watt vor und spielen daher keine
Rolle bei der Bonitierung von Wattsedimenten. Mya arenaria ist ebenfalls
sehr unregelmiflig tber das ganze Arbeitsgebiet verteilt. Aus den wenigen
biologischen Analysen, bei denen die Klaffmuschel gefunden wurde, konnte
keine klare Sedimentabhdngigkeit erkannt werden. Mytilus edulis (Abb. 1)
und Litorina litorea, die beide im Watt sehr verbreitet sind, bewohnen die
Wattoberfliche. Von ihnen ist keine ausschliefiliche Sedimentabhingigkeit zu
erwarten.
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Krebse.

Bathyporeia robertsoni. Dieser kleine Amphipode ist ein typischer Be-
wohner des Feinsandes. Er ist nicht iber weite Flachen verbreitet und siedelt
an feuchten Stellen in dem obersten Millimeter des Sedimentes.

Urothoé poseidonis. Dieser Krebs ist vom Verfasser zum ersten Mal als
Sedimentbewohner in der Gezeitenzone gefunden worden. Als Gast in den
Wohnrohren von Arenicola marina wurde er des ofteren angetroffen,
seltener in der Wohnrohre von Corophium wvolutator. Der kleine, etwas
plumpe Krebs lebt nur im Feinsand. Flichenmifig ist er nicht weit verbreitet.
Die Sedimentabhingigkeit von Bathyporeia und Urothoé ist aus der Dreiecks-
darstellung auf Tafel VIII deutlich zu ersehen. Trogdem nur fir 29 Fundstellen
Sedimentanalysen vorliegen, ist doch die Verteilung der Punkte auf den
Winkel fiir Feinsand beschrankt. Da beide Krebse nicht allgemein verbreitet
sind und meistens mit Scoloplos armiger gefunden wurden, hat ihr Vorkommen
nur eine ergdnzende Bedeutung bei der Bonitierung der Wattsedimente.

Corophium volutator. Der Schlickkrebs fihrt seinen Namen zu Unrecht.
Er ist in allen Sedimenten vom Schlick bis zum Feinsand zu Hause und kann
darum nicht zu den sedimenttypischen Tieren gerechnet werden. In Schluff-
sedimenten wurde er zwar in maximalen Zahlen gefunden, jedoch scheinen
seine Wohnbezirke durch andere Faktoren als den der Sedimentzusammen-
segung bestimmt zu werden.

¢) Die Zusammensetiung der sedimenttypischen Tiergruppen.

Aus der Zahl der nidher auf ihre Sedimentabhingigkeit untersuchten
Tiere sind mit Sicherheit vier Arten zu erkennen, die als sedimenttypisch
bezeichnet werden kénnen, d. h. die durch ihre Wohnweise oder die Art der
Nahrungsaufnahme anSedimente von bestimmter Zusammensegung gebunden
sind. Folgende Tabelle veranschaulicht die Bindung dieser vier Arten an ihr
Wohnsediment:

Tabelle 6.
‘ Sedimentart
Artname Schlick Schluff Feinsand
Scrobicularia plana + —_ — : schlickliebend
Nereis diversicolor + + — sandfeindlich
Arenicola marina — + + schlickfeindlich
Scoloplos armiger — — + sandliebend

Fir den Schlick sind also Scrobicularia und Nereis charakteristisch. Im
Dreieck der transparenten Tafel IX liegen alle Punkte mit diesen beiden Ar-
ten (fir Scrobicularia 2 und mehr Tiere pro /20 m® und fir Nereis 2 und mehr
Tiere pro /2 m®) in der waagerecht schraffierten Flache der transparenten
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Tafel X. Diese wird begrenzt durch Schlickfraktion 25—100 %, Schluffraktion
0—75 %, Feinsandfraktion 0—40 %. Diese Gruppe der sedimenttypischen
Tiere nennen wir die Schlickgruppe.

Im Schluff kénnen von den vier Arten Nereis diversicolor und Arenicola
marina leben. Ein Sediment besteht aus Schluff, wenn Arenicola mit 5 und
mehr Tieren auf dem Quadratmeter siedelt und Nereis mit 2 und mehr auf
/20 Quadratmeter vorkommt. Alle Stationen mit diesen beiden Arten im
Dreieck der Tafel IX liegen in der schrdg schraffierten Flache (vgl. Tafel X),
deren Sedimente sich folgendermaflen zusammensetsen: Schlickfraktion
0—60 %, Schluffraktion 40—100 %, Feinsandfraktion 0—45 %o, ’

Kommt Arenicola mit 5 und mehr Tieren pro m® und Scoloplos mit
1 Tier und mehr pro */2 m* zusammen an einem Standort vor, so haben wir
auf Feinsand zu schliefen. Die senkrecht schraffierte Fliche auf Tafel X
umfaflt alle diese Standorte. Die hier umrissenen Sedimente enthalten von
der Schlickfraktion 0—25 %, der Schluffraktion 0—65 % und von der Fein-
sandfraktion 40—100 %. Wie dieses Ergebnis, das rein aus den Befundzahlen
von 155 willktrlich verstreuten Stationen gewonnen wurde, drauflen auf dem
Watt bestitigt wird, sollen einige Profile zeigen.

Bei einem Uebergang von Sand in Schlick miissen die hohen Prozent-
zahlen der Feinsandfraktion absinken, die niedrigen Schlickprozente dagegen
ansteigen. Gleichzeitig muf die Sandgruppe den Arten der Schlickgruppe wei-
chen. Abb. 12 zeigt solch ein Profil nordlich vom Rummelloch mit den Stationen
E1—E5. Auf jeder Station wurde eine Mischprobe der oberen 80 cm dem
Sediment entnommen und der Gehalt an Schlidk, Schluff und Feindsand fest-
gestellt. Gleichzeitig wurden auf derselben Station zwei biologische Analysen
ausgefthrt, die sich stets fast glichen. Die Ergebnisse in Abb. 12 zeigen den
erwarteten Umschlag von Feinsand zu Schlick auf den Stationen E8 und EA4.
Das Vorkommen von je einer Pfeffermuschel auf den Stationen E1 und E2
scheint ein Widerspruch zu sein. Aus der Tafel V haben wir aber gefolgert, daf§
eine Scrobicularia noch keinen diagnostischen Wert besigt. In der Nihe
von Scrobicularia-Siedlungen ist es durchaus moglich, dafl ein Tier in dem
Randgebiet eine Lebensméglichkeit findet. Dieses Beispiel zeigt, dafl das
Bonitieren nach der biologischen Methode nicht nach einem starren' Schema
vorgenommen werden darf. Es ist unmdglich, sich auf Grund einiger weniger
biologischer Analysen ein Bild von der Sedimentzusammensetyung zu machen.
FEinmal mufl man die Ausdehnung des zu bonitierenden Standortes kennen,
denn danach richtet sich die Anzahl der anzusegenden Analysen; zum andern
mufl man sich lber die Besiedlung der Randgebiete unterrichten, weil von
dort immer einige sedimentfremde Tiere eingeschwemmt werden kénnen.

Ein zweites Profil wurde vor Ockholm gelegt, um den Uebergang vom
Schlick in den Schluff zu erfassen. Die Stationen D 1—D 10 liegen in kurzen
Abstdnden, damit man sich von der einheitlichen Besiedlung Giberzeugen kann.
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Abb. 13. Biologisches und bodenkundliches Profil kundlisches Profil von Sonke:-

vom Ockholmer Watt. Nissen-Koog=Watt,

Die Abb. 18 enthilt dic Werte in der gleichen Weise angeordnet wie das
soeben besprochene Profil nérdlich vom Rummelloch. Bei Station D4 erfolgt
der Umschlag von Schlick zu Schluff in der Sedimentzusammensegung, bei
Station D 5 verschwindet Scrobicularia und die Arenicola-Besiedlung setst ein,
wahrend Nereis auf allen Stationen siedelt.

Ebenso scharf trennt sich die Schluffgruppe von der Feinsandgruppe beim
Uebergang vom Schluff zum Feinsand, wie das Profil vor dem Sonke-Nissen-
Koog erkennen 14t (Abb. 14). Von den Stationen H1—H6 liegen die beiden
ersten im Schluff mit Arenicola- und Nereis-Besiedlung. Station H3 wurde
auf den schmalen Rand eines kleinen Priels gelegt, der ein nur 2—3 m

3



Typische Arten und ihre Sedimente (Zusammenstellung aus dem Schrifttum).

im schluff- oder ton-

Verfasser imreinen Sandwatt haltigen Sandwatt m Schlickwatt
MORTENSEN I. iiberflutete flache Sandflichen mit
1921 Arenicola-Cardium-Coenose
II. hdhere Sandwattgebicte mit
- Corophium-Pygospio-Coenose
HAGMEIER u. I. Sand locker: Arenicola marina und Sand feinkornig: Arenicola Schlickhaltiges Sediment mit
KANDLER Ophelia limacina marina, Mya arenaria, Cardium | Zosiera nana und Scrobicularia
1927 II. Sand fester: Macoma baltica, edule brperata
Scoloplos armiger, Arenicola marina
THAMDRUP I. dufleres tieferes Sandwatt mit
1935 Arenicola, Cardium, Macoma-Zone
II. inneres hoheres Sandwatt mit
Hydrobia, Pygospio, Corophium-Zone
WOHLENBERG I.a) Sand fest, geringer Wasser- L Fossiler.Sc.hlick mit '
1937 gehalt mit Arenicola {jung), Polydora ligni, Barnea candida,

II.

III.

Clitellio arenarius, Pygospio elegans

b) Sand locker, wasseriiber-

sattigt mit Arenicola (alt), Sco-

loplos armiger, Nephthys homb.,

Cardium edule, Tellina tenuis
Sand fest, unter MNW-Linie
mit Mya truncata, Amphitrite john-
stoni, Lanice conchilega u. a.

Stromungssand, poros, mit

*Ophelia cluthensis, Scolecolepis squa-
mata, Clitellio arenarius u. a.

Corophium volutator

II. Mudd-Watt mit Peloscolex
benedent, Capitella capitata,
Colobranchus ciliatus

ITI. Schlick mit Sand mit
Heteromastus filiformis, Coro-
phium volutator, Nereis diver-
sicolor, Macoma baltica, dazu
z. T. Lineus ruber, Amphareiz
grubei, Scrobicularia plana.

¥€



im schluff- oder ton-

Verfasser imreinen Sandwatt haltigen Sandwatt im Schlickwatt
LINKE reiner Feinsand besiedelt von Scoloplos- | Sediment * schlickhaltig u. | Sediment schlickhaltig und bin-
1939 Variation mit den Leitformen: Scoloplos | bindig, besiedelt von Pygospio- | dig, besiedelt von der Scrobicularia-
armiger, Arenicola marina, Bathyporeia ro- | Variation mit den Leitformen: Variation mit den Leitformen:
bertsoni, Bodotria scorpioides, Tanaissus | Pygospio elegans, Arenicola ma- | Scrobicularia plana, Mya arenaria,
lilljeborgi rina, Cardium edule Hydrobia ulvae. Nereis diversicolor
REMANE A durchspiilte Sande und Kiese Kiistennahe Weschboden:
1940 I. Otoplanen-Zone [. Uanetreria-Polster-Gebiet,
I1. Bathyporeia-Haustorius-Zone II. Scrobicularia-Zone,
B detritushaltige Feinsande 1. Peloscolex, Capitella-
L. Corophium-Pygospio-Zone Colobrandhus-Regicn
II. Arenicola-Cardium-Zone
PLATH Feinsande, enthaltend: Schluff, enthaltend: Schlick, enthaltend:
1942 Feinsandfraktion: 40—100%, Schluff- Feinsandfraktion: 0— 45% Feinsandfraktion 0— 40 %
fraktion: 0—65 %. Schlickfraktion: 0—25 % | Schluffraktion: 0—100 % Schluffraktion: 0— 75 %
Sedimenttypische Arten: Scoloplos armiger, | Schlickfraktion: 0— 60 % Schlickfraktion: 25100 %
Arenicola marina u. Bathyporeia robertsoni | Sedimenttypische Arten: Areni- Sedimenttypische Arten: Nereis di-
cola marina, Nereis diversicolor versicolor, Scrobicularia plana
KONIG Nasser Sand von ziemlich ruhiger | Schluff (Mehlsand), vorwie- | Schlick und sandiger Schlick
1942 Lagerung: Arenicola; lockerer rei-| gend Feinsand: Scrobicularia plana, Heteromastus

ner Sand, gut durchliftet: Arenico-
la, ferner Scoloplos, Bathyporeia, Magelona

Lanile conchilega,
Cardium edule (zum Teil),
Hydrobia ulvae (zum Teil)

filiformis, Nereis diversicolor, Mya
arenaria (Sediment oft fester gelagert)

g6
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breites, schlickhaltiges Ufer hatte. Die Kurve fiir den Schlickgehalt geht hier
sprunghaft in die Héhe auf Kosten des Feinsandgehaltes, die Schluffanteile
bleiben die gleichen wie auf den Stationen H1 und H2. Daher ist es erklir-
lich, daf§ hier auf eng begrenztem Raum neben der typischen Schluffauna die
schlickliebende Pfeffermuschel auftritt. Die Lage der Station H3 im Dreieck
der transparenten Tafel IX zeigt deutlich an, dafl dieses Sediment an der
Grenze zwischen Schlick und Schluff steht. Die nachste Station H 4 liegt auf
der andern Seite des Priels am Rande der Schluffliche. Korngrofienzusammen-
sesung und biologischer Bestand sind charakteristisch fiir den Schluff. Das an-
grenzende Sandgebiet kindigt sich aber durch das Vorhandensein eines
Exemplares von Scoloplos armiger an. Auf Station HJ ist dann auch die
Fraktion fiir Feinsand die stdrkste und neben Arenicola wurde Scoloplos ge-
funden, Neress fehlt dagegen vollstandig. StationI16 liegt im ausgesprochenen
Feinsand und wird von der typischen Feinsandgruppe besiedelt.

Die Befunde auf den Profilen stimmen mit den Dreiecksergebnissen
tberein. Es ist also gut mdéglich, unter Zuhilfenahme der drei
sedimenttypischen Tiergruppen die Sedimente im nordfriesi-
schen Watt allein nach dem biologischen Bestand dem Schlick,
dem Schluff oder dem Feinsand zuzuordnen.

Mit dieser biologischen Methode der Sed1mentbon1t1erung wurde
1937 das gesamte nordfriesische Watt zwischen Eiderstedt und dem Hinden-
burgdamm kartiert. Die Ergebnisse dieser Kartierung, die von vornherein als
Ucbersichtskartierung angelegt war, werden im néchsten Abschnitt behandelt.

Ehe wir uns dem praktischen Ergebnis der biologischen Uebersichts-
kartierung zuwenden, soll ein Vergleich mit fritheren tiersoziologischen Unter-
suchungen im Watt zeigen, dafl obige Ergebnisse im Einklang mit den An-
gaben von MorTENsEN, HaaMEIER und KANDLER, THAMDRUP, WOHLENBERG,
Linke und ReEMANE stehen. (Anmerkung der Schriftwaltung: Die Ergebnisse
der Arbeit von Dr. Konie wurden nachtrdglich eingefagt.) Die Zusammen-
stellung auf S. 34 u. 35 beriicksichtigt aus den genannten Arbeiten nur die
Angaben tber die Zusammenhinge, die zwischen den Eigenschaften der
Wattsedimente und ihrer Besiedlung durch die Makrofauna bestchen.

V. Die biologische Uebersichtskartierung des nordfriesischen Wattenmeeres.

Die biologische Uebersichtskartierung der nordfriesischen Watten zwi-
schen Sylt und Eiderstedt wurde 1937 in den Monaten Mai bis September
durchgefithrt. Die Staatl. Forschungsstelle Westkiiste stellte mit den Verhalt-
nissen im Watt vertraute Techniker sowie Fahrzeuge und Kartenmaterial
zur Verfiigung. Von einer Wohnschute aus, die auf den zu untersuchenden
Wattflachen bei ablaufendem Wasser ,,trockenfiel”, wurden die Begehungen
des Watts ausgefithrt. Die Stationen der biologischen Bestandsaufnahme, im
ganzen etwa 1200, lagen durchschnittlich 1000 m auseinander. Jede Station
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wurde von festgelegten Standlinien aus mit dem Teodolith eingemessen und
kartenmaflig festgelegt. Das gesamte Arbeitsgebiet umfafit cine Fliche von
etwa 1000 Quadratkilometer. Davon fallen bei Niedrigwasser rund 650
Quadratkilometer trocken, von denen 515 Quadratkilometer vom Verfasser
kartiert wurden (vgl. Aufsige von IWERSEN und OsTENDORFF in'diesem Heft).

a) Uerteilung der sedimenttypischen Tiergruppen im Untersuchungsgebiet.

Die Feinsandgruppe nimmt den grofiten Teil der nordfriesischen
Watten ein. Sie ist quantitativ und qualitativ sehr unregelmaflig ausgepragt.
Die groflen Sinde an der Siideraue und Norderaue, sowie zwischen Fohr,
Amrum und Sylt werden alle von den Tieren der Feinsandgruppe besiedelt.
Dagegen kommt diese Gruppe auf den Sédnden zu beiden Seiten der
Norderhever in einer Zusammensegung vor, die fiir diesen Raum charak-
teristisch ist. Auf der Sandmitte, die meistens sehr geschiist oder hoch liegt,
siedelt von den Tieren der Feinsandgruppe nur Aremicola marina. Ebenso
regelmaflig wie der Sandwurm lebt dort Cardium oder Hydrobia. Scoloplos
kommt dagegen nur einzeln und sehr zerstreut oder gar nicht vor. Auf den
Randgebieten der Sinde an der Norderhever wurde neben Arenicola wieder
Scoloplos in normaler Siedlungsdichte gefunden, dazu kommen fleckenweise
Urothoé und Batyporeia. Die Erklarung kann einmal in der Kotproduktion
der Herzmuscheln und Wattschnecken zu suchen sein. In den Rippeltidlern
der Sandmitte findet sich fast immer ein dunkles Sediment, das oberflachlich
nur aus Kotperlen besteht. Durch die Bewegung der Rippeln werden die
Kotperlen zerrieben und geben der Oberflachenschicht eine geringe schlickige
Beimengung. Diese geniigt anscheinend, um die Besiedlung durch Scoloplos
einzuengen. Zum anderen scheint das Sediment der Sandmitte fester ge-
lagert zu sein als das Sediment an den Rédndern. Die Oxydationsschicht auf
der Sandmitte ist durchweg dinn. Diese Tatsache deutet auf eine durch |
Wasserkraft wenig bewegte Oberfliche hin. Die hier gefundene geringe
Siedlungsdichte von Scoloplos entspricht etwa den Angaben LiNkEs tber die
Pygospio-Variation (Arenicola-Siedlung). Praktisch gesehen unterscheiden
sich die Sedimente an den Randern und auf der Mitte eines solchen Sandes
in ihrer Korngréflenzusammensegung nicht.

Der Feinsand bedeckt im nordfriesischen Wattenmeer eine
Fliache von 350 Quadratkilometern.

Die Vertreter der Schluffgruppe sind Arenicola und Nereis. Die
Gruppe wurde von den Landgewinnungswerken (auch Lahnungen genannt)
lings der Kiste von Nordstrand bis Horsbiill angetroffen. Die Breite dieses
Schluffstreifens betragt 1—3 km. Ferner liegen zwei grofle Schluffgebiete von
je 1 km Breite nordlich von Langenefl und westlich vom Olander Damm.
Nordlich von Langenef ist die Schluffgruppe weniger charakteristisch aus-
gepragt, weil hier in 5—10 cm Tiefe ein Kleihorizont ansteht. Dieser ver-
hindert eine typische Ausbreitung vor allem von Arenicola (siehe Seite 24).
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Die Schluffgruppe besiedelt im nordfriesischen Watt eine
Flache von 65 Quadratkilometern.

Die Schlickgruppe wird gebildet durch Nereis diversicolor und Scrobi-
cularia plana. Ausgedehnte Banke von Mytilus edulis konnen mit den Arten
dieser Gruppe vergesellschaftet sein. Die Schlickgruppe besiedelt den Raum
innerhalb der Landgewinnungswerke bis an die Quellergrenze von Nord-
strand bis Dagebill und von Horsbull bis an den Hindenburgdamm. Ferner
wird die Flache zwischen Nordstrand und dem Festland von dieser Gruppe
bewohnt. Auch ostwirts von Amrum und Pellworm lebt sie auf groflen Ge-
bieten, sowie nordlich des Rummellochs auf der Pellwormer Plate.

Zwischen Eiderstedt und Sylt werden 85 Quadratkilometer
von der Schlickgruppe besiedelt.

© Zwischen den Wattflachen, die von einer der drei Gruppen besiedelt wer-
den, gibt es natiirlich Uebergangsgebiete, die keine charakteristische Besied-
lung haben. Diese Gebiete nehmen im ganzen Arbeitsgebiet einen Gesamt-
raum von 15 Quadratkilometern ein. Der Uebergang von der Schluffgruppe
zur Feinsandgruppe wird durch ein gleichzeitiges Vorkommen von Arenicola
marina, Nereis diversicolor und Scoloplos armiger angezeigt. Bei dem Ueber-
gang vom Schluff in den Schlick treten Arenicola, Nereis und Scrobicularia
nebeneinander auf. Das erste Anzeichen einer Ueberlagerung eines Sedimentes
mit jungem Schlick ist das Auftreten von kleinen schlickigen Hiigeln, die
meist Heteromastus beherbergen. Solche Higel wurden z. B. sidlich von
Nordstrand beobachtet.

b) Die Zonierung der Sedimente.

(Erlduterungen zur Karte Abb. 15.)

Der Verteilung von Schlick, Schluff und Feinsand im nordfriesischen
Wattenmeer liegt eine bestimmte Zonierung der Sedimente zu Grunde. Das
Kartenbild (Abb. 15) zeigt, daf} im allgemeinen die Sedimente von der Ver-
. landungszone an der Festlandskuste gegen die groflen Wattstréme hin immer
grober werden. Drei Zonen mit verschiedener Beschaffenheit des Sedimentes
konnen unterschieden werden:

1. die Schlickzone innerhalb der Labnungen bis zur Quellergrenze,
2. die Schluffzone vor den Lahnungen,
3. die Feinsandzone, die bis an die Wattstrome reicht.

Lings der Kiiste von Husum bis Dagebull zieht sich eine Schlickzone,
die nur in dem Gebiet ostwarts von Nordstrandischmoor sowie zwischen
Nordstrand und der Festlandskiiste iiber den Bereich der Lahnungen wesent-
lich hinausgeht. Oestlich vom Schliitt, einem Ausldaufer der Siideraue, wird
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diese Schlickzone unterbrochen. Die Wassermengen, die die Sinkstoffe in diese
Zone transportieren, stammen hauptsichlich aus der Norderhever. Thre finger-
formigen Zweige wie Fuble Schlot, Holmer Fahre und Butterloch reichen bis
nahe an die Kiste heran, lagern an ihren Ufern schlickige Sedimente ab und
verbreitern so die Schlickzone an den Prielrdndern entlang nach Westen.

Westlich von der Schlickzone befindet sich eine Schluffzone, die bis nach
Dagebill verlauft. Der Schluff wird langsam von Osten her {iberschlickt. Nach
dem heutigen Bild von der Verteilung der Sedimente ist anzunehmen, daf§
zwischen Nordstrand und der Hamburger Hallig der Ueberschlickungsvorgang
der Schluffzone auflerhalb der Lahnungen zum Stillstand gekommen ist. Im
Norden der Hamburger Hallig sowie auch nérdlich vom Elisabeth-Sophien-
Koog auf Nordstrand steht ein mit Miesmuschelbidnken besefster, sonst aber
unbesiedelter Kleihorizont in — 0,3 bis — 0,1 m NN an, der auf abtragende
Krifte des Wassers schlieflen 1afit. Auch die Westspise von Nordstrandisch-
moor wird von einer Moorzone bei 0,0 m NN umlagert. Zwischen diesen drei
Stellen befindet sich eine dem Schluff vorgelagerte Feinsandzone, die sich
nach Norden bis Oland erstreckt. Die Ablagerung der schlickhaltigen Sedi-
mente in dem Einflufigebiet der Norderhever geschieht unter dem Schug
der Insel Pellworm und der nach Norden anschlieBenden Pellwormer Plate,
welche die angreifende Wirkung des Wassers von Westen her abstoppen.
Im Einflufigebiet der Norderhever herrschen also in der
Hauptsache Sedimentationsverhédltnisse, die eine Bildung von
Schlickfldchen begiinstigen. Darauf ist wohl auch die an Scoloplos
arme Variation der Feinsandgruppe auf den wenig bewegten Sinden an der
Norderhever zurtickzufiihren.

Die Schlickbildung im Gebiet der nach Westen zu offenen Siideraue ist
erheblich geringer als im Gebiet der Norderhever. Lediglich nérdlich des
Bongsieler Lochs und in dem Winkel, der vom Damm nach Oland und der
Festlandskiiste gebildet wird, sind gréflere Schlickgebiete entstanden. Von
hier aus wird der siidlich vorgelagerte Schluff wberschlickt. Dieser Ueber-
schlickungsvorgang wird durch die Ausbildung eines Herzmuschelwattes und
durch eine typische Uebergangsbesiedlung angezeigt. Im tbrigen Einfluf3-
gebiet der Stderaue steht tberall Feinsand oder in der Umgebung der
Halligen ein freigespiilter Kleihorizont an. So tritt an der Stid- und West-
seite des Wattes um Grode und Habel sowie am Siidufer des Schliitts der
Kleihorizont auf weite Strecken zu Tage. Im Norden von Gréde trigt er noch
eine Moordecke, in der die Bohrmuschel Petricola pholadiformis vorkommt.
Der Wasserstrom geht in breiter Front zwischen den Halligen Gréde und
Habel hindurch tiber den Rocheley-Sand zum Bongsieler Loch hin. Hier wird
eine grofle Flache von Miesmuschelbdnken besiedelt, die etwas Schlick fest-
halten. Der studliche Teil des Rocheley-Sandes weist eine gestorte Oberflache
mit Abtragspuren, freigespilten Mya-Schalen in Lebensstellung und abge-
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storbenen Seegraswurzeln, auf; ein Zeichen, dafl hier das Sediment vom
Wasser angegriffen wird. Auch siidlich von Langenefl stehen weite Moor-
und Kleiflachen an, die teils mit Miesmuscheln besiedelt, teils von einer
diinnen Feinsandschicht bedeckt sind. Zur Stderaue hin schlieflen sich hier
Feinsandfldchen an, die in typischer Weise von Arenicola und Scoloplos be-
~wohnt werden.

Die Wasserkrifte der Stideraue und der Norderhever haben die Sedi-
mente der Pellwormer Plate gestaltet. Oestlich von Hooge steht unter
einer dinnen Feinsanddecke ein Kleihorizont an (siche Seite 17). Zwischen
Hooge und Pellworm verbreitert sich der von Westen kommende enge Zu-
flufl des Rummelloches erheblich. Es dehnen sich hier bei den glinstigen Nah-
rungsbedingungen grofle Cardium-Watten aus, welche die Sdnde im Rummel-
loch zum Teil mit dem typischen, dunkelbraunen, wasserhaltigen, an Kotstoffen
reichen Sediment bedecken. Diese lockeren Cardium-Sedimente stellen Sink-
stoffspeicher dar, die leicht der Zerstérung und Verfrachtung anheim fallen
konnen, wenn sie wie hier an grofleren Prielen liegen. Weiter nordostlich
hat die Stderaue den bis * 0,75 m NN hohen Sand des Hoogewatts aufge-
schiittet, in dessen Schutg sich Schlick- und Cardium-Wattflichen gebildet
haben. Oestlich von Pellworm hat sich im Schuf der Insel zwischen den dort
weit ausgebreiteten Miesmuschelbanken eine Schlickzone abgelagert, vor die
sich zur Norderhever hin ein Cardium-Watt schiebt. In diesem Falle wirkt
die Norderhever also auch nach Westen schlickbildend. Das Einfluflgebiet der
Stiderhever dhnelt dem der Norderhever. Stdlich des Dammesnach Nordstrand
dehnt sich ein weites Schlickwatt aus. Auf den Sanden zwischen Eiderstedt
und Nordstrand lebt die an Scoloplos arme Variation der Feinsandgruppe.
Kleine Cardium-Wattflichen und auf dem Feinsand gelagerte schlickhaltige
Hiugel mit Heteromastus, die in diesem Gebiet gefunden wurden, deuten auf
ein an Sinkstoffen reiches Wasser der Hever hin.

Auch in dem Raum zwischen Langenefl und Sylt ist eine Zonierung der
Sedimente festzustellen. Fast an der gesamten Kiiste fehlt hier die Schlick-
zone. Dafir grenzt die Schluffzone direkt an das iber MHW liegende Vor-
land an. Nordlich von Langenefl und Oland, von Dagebtll bis Horsbill,
nordlich von Féhr und stidlich von Morsum auf Sylt, Gberall zieht sich die
Schluffzone mit threr typischen Besiedlung an der Kiiste entlang. Zum Wasser
hin schliefit sich an diese Schluffzone die Feinsandzone an, die in diesem
Gebiet die weitaus grofite Fliche einnimmt. Der Schweinsricken, der Liin-
sand, die Fohrer Schulter, der Steenack und der Horsbiillsteert werden alle
von der Feinsandgruppe in ausgeprigtester Form besiedelt. Nahe der NW-
Linie wurden auf diesen Sdnden Scolecolepis squamata und Tellina tenuis
gefunden. In dem nérdlich von Langened gelegenen Waltt treten nur an zwei
Stellen groflere Schlickgebiete auf, éstlich von Amrum und stidlich vom Hin-
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denburgdamm. Auf den Schlickflichen bei Amrum befinden sich ausgedehnte
Miesmuschelbidnke, deren im Sediment vergrabene Teile an einigen Stellen
starken Schwefelwasserstoffgeruch ausstromen.

Das Besiedlungsbild des Wattes zwischen Horsbiill und dem Hindenburg-
damm hat einen biologischen Bestand, der nur zum Teil in eine der vier sedi-
menttypischen Gruppen eingeordnet werden kann. Innerhalb der Lahnungen
ist Schlick abgelagert, der charakteristisch besiedelt ist. Vor den Lahnungen
bedeckt ein dunkelbraunes, schlickiges und wasserhaltiges Sediment die Watt-
oberfldche, das einen sehr unfertigen und unbestindigen Eindruck macht und
zum groflen Teil aus Kotperlen besteht. Es gleicht dem Oberflichensediment
eines Cardium-Wattes. Die Schicht ist 5—20 ¢m dick und lagert auf einem
Sediment, das e¢hemals von Arenicola besiedelt wurde, wie noch Reste er-
kennen lassen. Dafl der Sandwurm hier noch vor einigen Jahren in groflen
Mengen gelebt hat, wurde mir von Kennern dieser Wattflichen bestitigt.
Nereis diversicolor, Macoma baltica und Hydrobia ulvae sind die Arten, die
heute hier weitrdumig vorkommen. Im Siiden gegen das dort angrenzende
Feinsandwatt hin, tritt sehr vereinzelt Scoloplos armiger auf. Im ganzen ge-
sehen entsteht der Eindruck, dafl hier vor den Lahnungen der an sich normal
besiedelte Schluff oder Sand von der Oberflichenschicht schnell und dick tiber-
lagert wurde. Daraufhin sind der Sandwurm und die anderen Arten der Sand-
gruppe verschwunden. Es ist anzunehmen, dafl der Hindenburgdamm die Ab-
lagerung dieser Oberflichenschicht beglinstigt, wenn nicht gar verursacht hat.

Rickblickend zeigt sich also, dal es mit Hilfe der eingehenden biologi-
schen Kartierung eines grofleren zusammenhdngenden Wattgebietes, wie es
die Pellwormer Plate darstellt, moglich ist, eindeutige Bezichungen zwischen
biologischem Bestand einerseits und der Zusammensegung der Wohnsedi-
mente andererseits nachzuweisen. Wir sind ferner in der Lage, den biologi-
schen Befund mit Hilfe einer besonderen graphischen Darstellungsweise fur die
Kennzeichnung der bodenméfigen Standortseigenschaften direkt zu verwenden
und — wie die Ausdehnung des Einschidgungsverfahrens tiber das gesamtenord-
friesische Wattenmeer zeigt — allgemein gliltige GesegméBigkeiten zahlen-
maflig festzulegen. Die in der vorliegenden Arbeit angefiihrten Ergebnisse
gehen auf etwa 1200 biologische Standortsanalysen zurtick. Diese haben die
Grundlage fir die weitere Entwicklung und far die praktische Anwendung
der biologischen Bonitierungsmethode gebildet.

Zusammenfassung.

1. Unter den Eigenschaften der Watten bildet die Korngréflenzusammen-
setsung den Faktor, der beim Uebergang vom anstehenden Wattsediment
zum ackerfdhigen Boden durchweg erhalten bleibt. Die Kenntnis dieses
Faktors ist darum unumgéanglich notwendig fiir die planende Land-
gewinnung.
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. Jeder Bewohner desSedimentes hat irgendeinen Einflufl auf die Zusammen-
segung desselben, sei es durch Bau von Wohnréhren, sei es durch seinen
Nahrungsumsats.

. Die Abhidngigkeit verschiedener im Watt lebender Tiere von thren Wohn-
sedimenten wurde schon frither erkannt und insbesondere von WoHLENBERG
in den Dienst der Landgewinnungsarbeiten an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins gestellt.

. An verschiedenenStandorten des nordfriesischen Wattes wurden die Korn-
groflenzusammensegungen der Sedimente nach KO6uN und zugleich der
biologische Bestand nach WoHLENBERG festgestellt und mittels einer
Dreiecksaufzeichnung zueinander in Bezichung gebracht.

. Von den drei Fraktionen: Feinsand, Schluff und Schlick wurden
folgende Tiere als abhdngig erkannt:

| Scrobicularia plana  (schlickliebend)
[ Nereis diversicolor  (sandfeindlich)

Arenicola marina (schlickfeindlich)
| Scoloplos armiger (sandliebend)

. An Hand von Profilen durch Uebergangsgebiete (Abb. 11—14) wurde
die Sedimentabhingigkeit der Gruppen I—III bestétigt.

I. Schlickgruppe
II. Schluffgruppe
III. Feinsandgruppe

. 1936 wurde die Pellwormer Plate biologisch kartiert. Dabei wurde fest-
gestellt, daf} die biologische Standortanalyse als durchaus selbstédndiges
Verfahren zur sicheren Charakterisierung und Einschidgung der Wattsedi-
mente herangezogen werden kann. Das durch eingehende Standortsunter-
suchungen gewonnene umfangreiche Zahlenmaterial fithrte durch Anwendung
einer besonderen graphischenDarstellung zu einer wesentlichen Vertiefung
unserer bisherigen Kenntnisse tiber die Wechselbezichungen zwischen Tier-
besiedlung und Wattboden und gestattete erstmalig die Festlegung be-
stimmter, durch die Zahl festlegbarer, allgemeingiltiger Regeln.

. 1987 fand dieses Verfahren seine praktische Anwendung im groflen. Der
biologische Bestand der Sedimente des gesamten nordfriesischen Wattes
zwischen Eiderstedt und Sylt wurde durch eine Uebersichtskartierung
festgestellt. Auf Grund von etwa 1200 Analysen wurde eine Karte der
Sedimentverteilung in diesem Raum allein nach den Ergebnissen der
biologischen Bestandsaufnahme gezeichnet (vgl. Karte Abb. 15).

. Als Ergebnis dieser biologischen Kartierung wurde eine Verteilung der
Sedimente in folgende Zonen gefunden: Die kiistennahe Schlickzone (85
Quadratkilometer), die westlich davor gelegene Schluffzone (65 Quadrat-
kilometer) und die bis zur MNW-Linie reichende Feinsandzone (350
Quadratkilometer).
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Liste der gefundenen Tiere,

Stecher- Verhaltnis zum Verbreitung in
grundfldche Wohnsediment der Gezeitenzone
I. Wirmer

Lepidonotus squamatus L. /20 m? im Feinsand nicht allgemein
Gattyana cirrosa Pall. » — sehr selten
Eteone spec. » — nicht allgemein
Phyllodoce maculata L. ” — nicht allgemein
Nereis diversicolor Mill. » sandfeindlich allgemein-
Nephthys hombergii Ehl. » — allgemein
Scoloplos armiger Mill. » sandliebend allgemein
Pygospio elegans Clap. /400 m? am meisten im Schluff | allgemein
Polydora ligni Welster — . — selten
Scoleolepis squamata Soderstr, /20 m? sandliebend selten
Scolelepis foliosa Soderstr. » — sehr selten
Magelona papillicornis Mill. » sandliebend sehr selten
Heteromastus filiformis Clap. » im Schlick u. Schluff allgemein
Arenicola marina L. m’ schlickfeindlich allgemein
Lanice conchilega Pall. /20 m? im Feinsand nicht allgemein
Peloscolex benedent, Udek. */400 m* — nicht allgemein
Pectinaria coreni Malmgr. /20 m? — sehr selten

II. Muscheln
Mytilus edulis L. — — allgemein
Macoma baltica L. /29 m* am meisten im Schluff | hauofig
Tellina tenuis da Costa " — selten
Scrobicularia plana da Costa . schlickliebend allgemein
Cardium edule L. » — haufig
Mya arenaria L. m® — nicht allgemein

IIT. Schnecken
Litorina litorea L. /20 m? _ allgemein
Hydrobia ulvae Pennant /400 m? — haufig
Buccinum undatum L. — — angespiilt
Nassa reticulata L. /20 m® in schlickh. Sediment sehr selten

IV. Krebse
Corophium volutator Pall. /400 m? — allgemein
Urothoé poseidonis Reib. /20 m® sandliebend selten
Batyporeia robertsoni Bate " sandliebend nicht allgemein
ldothea tricuspidata Desm. — — allgemein
Balanus balanoides Darw. — — allgemein
Talitrus saltator Mont. — — nicht allgemein
Gammarus locusta L. 1/20 m?® — allgemein

Carcinus maenas L.

allgemein



Stationlisten flr Dreiecke (Tafel I-X) und Profile (Abb. 11-14)
Stationsliste I. Tabelle 1.
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Diese Erkenntnis beruht auf jahrzehntelanger Erfahrung und ist die
unmittelbare Veranlassung gewesen, in den Jahren 1935—39 im Rahmen des
Zcehnjahresplanes den gesamten Wattenraum vor der schleswigschen West-
kiiste nach den mafigeblichen Richtungen griindlich zu erforschen. Insbesondere
kam es zunachst darauf an, die zerstorenden und die aufbauenden Krafte
dieses Kampfraumes der Gezeiten méglichst erschopfend in ihrer Dynamik
zu erfassen, Die legten Erkenntnisse {iber die Wirkung der beteiligten Krifte
kénnen aber nur gewonnen werden, wenn das Objekt, auf den diese Krafte
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einwirken, in seinem Werden, seinem jetgigen Zustand und den auf Grund
vorliegender Erfahrungen zu erwartenden zukiinftigen Verdnderungen weit-
gehend bekannt ist*). In folgerichtiger Ueberlegung war es daher also not-
wendig, die erdgeschichtlichen und bodenkundlichen Vorginge bei der Ent-
stehung der Watten sowie den gegebenen Zustand im Aufbau der Watt-
ablagerungen und ihrer bodenkundlichen Eigenschaften grundlegend zu er-
fassen. Dabei steht dann als letste Frage, ob es moglich ist, mehr oder weniger
umfangreiche Wattgebiete in dem jefigen Zustand einzudeichen und in ein-
gedeichtem Zustand mit sicherem Mittelertrag landwirtschaftlich zu nufsen.
Nach vorliegenden Ueberlegungen und Beobachtungen auf ,unreifen” Watt-
flichen, die in friheren Jahrzehnten und Jahrhunderten eingedeicht sind, ist
diese Frage zu verneinen, auf Grund inzwischen erarbeiteter neuzeitlicher
Forschungsergebnisse jedoch zu bejahen. '

Um festzustellen, ob bestimmte Wattgebiete, deren bodenkundlicher
Aufbau genauer untersucht und bekannt ist und die iiberreichlich mit Koch-
salz durchsegt sind, tberhaupt in Kulturboden umgewandelt werden und eine
sichere landwirtschaftliche Nugung bringen kénnen, wurden in den ,,unreifen®
Wattgebieten der im Jahre 1985 neu eingedeichten Finkhaushallig um-
fangreiche Anbauversuche mit den verschiedensten Kulturpflanzen unter ver-
schiedenen Anbaumafinahmen durchgefithrt. Die Ergebnisse dieser Versuche
waren wider Erwarten auflerordentlich giinstig, so dal hieraus die notwen-
dige Folgerung gezogen werden mufite, das Gesamtgebiet der seewdrts liegen-
den nordfriesischen Watten in seinem Bodenaufbau und damit in seiner
Eignung fiur die Eindeichung und landwirtschaftliche Nuung zu untersuchen.
Da die Planung der wasserbaulichen und landgewinnungstechnischen Mafi-
nahmen im Wattenmeer zu diesem Zeitpunkt bereits vor dem Abschluf} stand,
muBlten fiir die bodenkundliche Untersuchung des rund 74 000 ha grofen
trockenfallenden Wattgebietes ein oder mehrere Wege beschritten werden,
die in kiirzester Frist eine hinreichend klare Uebersicht geben konnten.

Bei der Ueberlegung nach dem zweckmafligsten Wege der Wattkartierung
wurden von vornherein drei Moglichkeiten vorgesehen:

1. eine bodenkundliche Uecbersichtskartierung nach der Methode STrREMME-
OSTENDORFF;

2. eine biologische Bestandsaufnahme der oberen Wattschichten nach der
Methode WOHLENBERG-PLATH;

8. physikalisch-chemische Untersuchungen auf analytischem Wege im Labo-
ratorium der Forschungsstelle.

Von diesen Moglichkeiten ist zunachst der Weg einer Uebersichtskartie-
rung des Gesamtwattgebietes durch Dr. OsTENDORFF beschritten, weil dessen

w—‘"“)_{/‘erAgl. LORENZEN, J. M.: Planung und Forschung im Gebiet der Schiesw.-Holst.
Westkiiste in Heft 1, 1988, dieser Zeitschrift.
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Methode am chesten geeignet schien, schnell einen Ueberblick zu schaffen.
Nebenherlaufend bzw. anschliefend sind dann die beiden anderen Methoden
zusdlich eingeschaltet, um das in der Uebersichtskartierung gewonnene Bild
zu vertiefen und die erarbeiteten Grundlagen im Hinblick auf die praktischen
Folgerungen zu sichern.

I. Die Durchfiihrung der Wattkartierung.

1. Die bodenkundliche Ueberpriifung der nordfriesischen Watten nach der
-Methode Stremme durch Dr. Ostendorff.

Die bodenkundliche Ueberpriifung nach der Methode StrEMME-OsTEN-
DORFF ist in ihrer Durchfithrung und in ihren Ergebnissen in der vorstehenden
Abhandlung von Dr. OsTENDORFF (Seite 1—6) ndher beschrieben. Die hierzu
beigelegte ,,Vercinfachte Karte der Wattsedimente® auf S. 5 zeigt den Umfang
der nicht eindeichungswirdigen (weifle und punktierte Flachen — auflerhalb der
Inseln und Halligen —) und der eindeichungsfahigen Wattgebiete (dunkle
und helle Graufldchen). Diese letsteren sind nur soweit. eindeichungswiirdig,
als sie in groflerem Mafle geschlossen zusammenliegen. Da die mehr oder
weniger schlickreichen Wattsedimente hauptsachlich in der deichnahen Zone
scewdrts des Festlandes und im Schatten der Inseln und Halligen liegen, wird
durch die gewonnene Uebersicht an sich zunéchst eine nicht nur dem Fach-
mann bereits bekannte Tatsache bestatigt.

Die Methode der Uebersichtskartierung nach OSTENDORFF ist ganz auf
die Beobachtung im Freien eingestellt und mufl als solche rein geologisch
angesehen werden. Auf physikalisch-chemische Mittel, die bei bisher tblichen
bodenkundlichen Untersuchungsverfahren den Hauptanteil an der Fest-
stellung bodenkundlicher Eigenschaften bilden, wird fast ganz verzichtet. Am
einzelnen Wattprofil werden, soweit sinnlich wahrnehmbar, also durch Ge-
sicht, Gefiihl, Geruch und Geschmack die Schichtung des Profils und in der
einzelnen Schicht die Bodenart beurteilt. Hierbei werden im einzelnen die
petrographische und mineralische Beschaffenheit der Bodenart, Farbe, Humus-
gehalt nach Art und Menge, Struktur, Geflige, Textur, Durchwurzelung,
Durchliftung, Durchfeuchtung, Wirmer, Pilzfaden, Kalkgehalt nach Menge
und Art, Anflige, Ausfillungen, Absidge, Grundwasserstand, geologische
Stellung, Bodentyp, Krumentiefe, Rohbodentiefe und Gesamtmaichtigkeit der
Bodenbildung beachtet. Nach diesen Gesichtspunkten ist also fir das gesamte
Wattgebiet ein iiberschlaglicher Ueberblick tiber die flachenmaflige Ausbildung
in den Oberschichten und im Untergrund gegeben. Damit ist aber auch nach
bodenkundlichen Gesichtspunkten angedeutet, wie die Entwicklung dieser
Flachen zum ,,Boden” nach der Eindeichung verlaufen wird.

Das zahlenmiflige Gesamtergebnis der Ostenporrr-Kartierung ergibt
die nachstehende Uebersicht.
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Uebersicht I:
Gesamtwattenmeer = 109 000 ha

/\

bei Niedrigwasser
nichttrockenfallend
35000 ha = 32 %,

bei Niedrigwasser
trockenfallend
74000 ha = 78 %/,

>

Moorboden : fossil,
meist kalkfrei, torfig
740 ha =1 O/n

schluffig- sandige
Ablagerungen
48900 ha = 66,1 %

tonig- bindige
Ablagerungen
24300 ha = 32,9°%,

__—

7\

Schluff feinstaubig, | feinsandige | tiefgriindig, schwerstes | feinsandiger | toniger
haftet wie Ton, ist Ab- feinsandige, Ton: und Ton Feinsand
in feuchtem Zustand | lagerungen | kiesige und Kleiwatt | 8000 ha= | 7800 ha =
auch bindend, aber | 19300 ha = | steinige Ab- 8500 ha = 10,8 %/, 10,6 %,

leicht streichbar, 26,1 %/ lagerungen 11,5 %
enthilt keinen oder 16600 ha =

kaum Ton 22,4 %,

13000 ha = 17,6 %,

Rein sedimentmaflig gesehen, also ohne Berticksichtigung der zusammen-
hidngenden Lage, sind also — im glinstigsten Falle — rund 24 000 ha = rund
88 % der trockenfallenden Wattfliche (= rund 22 % der Gesamtfliche) ein -
deichungsfahig.

Bei einer praktischen Wirdigung und Auswertung der Zahlen aus
Uebersicht I ist zu bedenken, dafl es sich um die Ergebnisse einer Ueber-
sichtskartierung an Hand einer Schnellmethode handelt, die ihrem
Wesen nach nur ein tberschldgliches Bild vermitteln kann und zwangsldufig
groflere Fehlerquellen in sich enthélt. Die gleiche Ueberlegung gilt auch fir
Vergleiche mit den Ergebnissen der anderen Untersuchungsmethoden.

Gewisse Fehlermoglichkeiten entstehen schon bei der Festlegung der
Untersuchungsprofile, wenn diese z.B. von den Standlinien tber kilometer-
weite Entfernungen — héufig sogar bei diesigem und wenig sichtigem
Wetter — durchgefithrt werden mufl, oder wenn die Orientierung zu weit-
rdumig ist oder wenn Uberhaupt sichere Anhaltspunkte fiir die Orientierung
fehlen. Oft waren auch keine oder nicht ausreichende Standlinien vorhanden:
dafiir mufiten sonst uibliche Orientierungsmethoden als Ersag eingeschaltet
werden. Einzelne Wattflichen muflten zwangsldaufig z. T. auch deshalb sehr
grofiztigig behandelt werden, weil weder Karten noch Standlinien vorhanden
waren oder die Zeit des Trockenfallens sehr kurz und dabei auch noch eine
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starke Zerprielung gegeben war. So sind von den vorliegenden 1387 Profilen
295 = 21,8 % nicht eingemessen; auf 53 ha entféllt ein Profil. Die karten-
millige Ausarbeitung der Untersuchungsergebnisse erfolgte zundchst im
Mafistab 1:25 000, um dann aber, vereinfacht und verkleinert, auf 1:100 000
tbertragen zu werden. Diese Uebertragung bedingte den Fortfall von man-
cherlei Feinheiten wie diinnen Ueberlagerungen von weniger als 25 cm Mach-
tigkeit, rasch wechselnder Kleinschichtigkeit der Hauptschichten und eine ge-
wisse Zusammenfassung der einzelnen Hauptsedimente. Alle diese Fehler-
quellen sind im Rahmen einer Uebersichtskartierung auch tragbar, wenn sie
das Gesamtbild nicht wesentlich tritben. Voraussegung ist dabei, dafl die
Ansprechung der Sedimente in der Untersuchungssonde nicht dadurch ver-
wischt wird, dafl die jungen und lockeren, mehr oder weniger wasserreichen
Meeressedimente sich bei der Probenahme vermischen. Auf diese besonderen
sowie auf solche Fehlerquellen, die auf regionale Grenzverschiebungen zu-
riickzufiihren sind, wird bei den Ergebnisvergleichen weiter unten noch niher
eingegangen.
2. Die biologische Kartierung der oberen Uattschichten nach der Methode
Wohlenberg durch Dr. Plath.

Bei der biologischen Bestandsaufnahme werden die in den verschiedenen
Wattsedimenten lebenden Tiere zur Kennzeichnung der Béden herangezogen.
Zur genaueren Orientierung wird auch hier von den festgelegten Standlinien
ausgegangen. Da das Watt nur bis zu 30 cm Tiefe auf die vorhandenen
Lebewesen untersucht werden kann, ist diese Methode als ein — allerdings
sehr  wichtiges — Hilfsmittel zur Erfassung des Zustandes der Wattablage-
rungen anzusprechen.

Die Methode ist bereits in der grundlegenden Abhandlung von Dr. PLaT
an anderer Stelle dieses Heftes (Seite 7-—46) ausfithrlich besprochen; ebenso
sind auch die Ergebnisse kartenmifig festgelegt (Seite 19 und 38).

Die Aufgabe der Kartierung war, an Hand des biologischen Be-
siedlungsbildes in groflen Zugen die Verbreitung der Sedimentarten fest-
zustellen, um hieraus dann die Folgerungen fir <die Eindeichungs-
wirdigkeit der Wattgebiete abzuleiten. Nebenher sollte festgestellt wer-
den, wo sich Auftrag und Abtrag der Wattsedimente durch das biolo-
gische Besiedlungsbild erkennen lassen. Tatsdchlich zeigt die biologische
Besiedlung eine klare Aufteilung der Wattsedimente in Schlick, schlickigen
Sand, schluffigen Sand und reinen Sand an. Daneben werden Miesmuschel-
binke, Seegrasrasen, anstehende Kleihorizonte, Muschelpflaster und alte
Moorbildungen herausgestellt, so dafl neben der Besiedlung auch die im
Wattenmeer wirkenden Krifte erfafit werden und in der Karte zum Aus-
druck kommen kénnen.

Mit Hilfe von 5 sedimentanzeigenden Tiergruppen ist es bis zu einer
Tiefe von 80 cm gelungen, die flichenmaflige Verteilung der Hauptwatt-

i+
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arten in den bei Ebbe trockenfallenden Gebieten nachzuweisen und ihre
Begrenzung festzulegen. Bei einer tberschliglichen Gegentiberstellung der
beiden Haupteigenschaften schlickig- und sandig ergibt sich folgendes Ver-
haltnis:
a) schlickige und uberschlickte sandige Gebiete = rund 22 %,
b) sandige und schluffige Gebiete = rund 78 % der bei Niedrigwasser trocken-
fallenden kartierten Watten. Dabei ist allerdings zu beachten, dafl insgesamt
nur 56 000 ha — von den 74 000 ha — trockenfallende Watten biologisch
kartiert sind. '

Die Aufgliederung der biologisch kartierten Wattflichen auf die fiir die
Bestimmung der Wattsedimente herangezogenen 5 anzeigenden Tiergruppen
ergibt sich aus der nachstehenden '

Uebersicht II:

. : Signaturen
G Artenzusammensetzung | Sediment- Durchschn. |Besiedelte auf der Karte
ruppen Uberflufungs| Flache .
der Gruppen typus ~dauer in ha |aus Seite 38
z dieses Heftes
Arenicola~- Arenicola marina feinster .
Nereis~ Nereis diversicolor (Ma- Sand 5’6_d7 _cal 16560‘? Sslcuhr;fg;
Gruppe coma baltica) und Schluff tunden  |=11,6% | Schraffur
Arenicola~ . .
Arenicola marina :
o reiner
Cardium Cardium edule
Gruppe
7—8 ca 35000 | Waagerechte
. Arenicola marina Stunden |=62,5°%,| Schraffur
Arenicola- ,
Seolopi Scoloplos armiger Sand
GC 0lopLos= Urolfioe poseidonis
ruppe Batfigporeia robertsoni
. , | Scrobicularia piana sandiger .
Scobiculatia-| o, o oo Fliformis und reiner Sti ('17 ;fal ;35203 Erslglt: .Lglky
Gruppe Nereis diversicolor Schlick paen == 89,5 o _>ehraiur
schlickige Waage- und
Cardium~ Cardium edule Oberfliche 8—9 ca 1500 lotrechte
Gruppe Hydrobia ulvae auf festem Stunden | = 2,7 [Schraffur mit
Untergrund offen.Kreisen

Nach dem Besiedlungsbild sind also nur rund 10 000 ha schlickig und

tiberschlickt-sandig und damit eindeichungswiirdig, wahrend die sandigen
und schluffigen Watten eine Flache von rund 41 500 ha umfassen.

Auch bei dieser Kartierung handelt es sich um eine Uberschldgliche Be-
standsaufnahme, die aber nur die oberen Sedimente bis 30 cm Tiefe und
auch diese nur fiir ein Gesamtgebiet von 56 000 ha, von denen 4500 ha un-
besiedelt sind, erfafit. Aus der Karte geht klar hervor, daf im allgemeinen
die Sedimente von der Verlandungszone gegen die groflen Wattstrome hin
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immer grober werden und dafl die Schlickzone sich in den Lahnungen bis
zur Quellergrenze, die Schluffzone sich vor den Lahnungen befindet, die Sand-
zone aber weiter seewdrts bis an die Wattstrome reicht.

Auch bei Durchfithrung dieser Kartierung ergaben sich zusigliche Fehler-
quellen. So z. B. wenn bei Bestimmung und Zahlung der nach der Aufgrabung
und Spiilung im Sieb zuriickbleibenden Organismen nur die erwachsenen
Tiere berucksichtigt sind und im reinen Schlick ein Durchsieben der */2 m*-
Probe in der zur Verfiigung stehenden Zeit quantitativ unmoglich war. Da
auch hier die einzelnen Stationen sehr weit auseinander liegen und die
Uebergidnge zwischen den verschiedenen Sedimentklassen nicht regelmifig
quantitativ erfalt werden konnten, mufiten bei der Auswertung die zusammen
vorkommenden sedimenttypischen Tierarten qualitativ zur Einschigung her-
angezogen werden, ein Umstand, der ebenfalls Fehler in sich trigt, die um
so grofler werden konnen, je weniger die Bestandsdichte nicht rechnerisch,
sondern nur als Gesamteindruck bei der Auswertung benugt ist. Troy dieser
Fehlerquellen, denen auch hier fiir eine Uebersichtskartierung keine ent-
scheidende Bedeutung beizumessen sind, zeigt die Verteilung der Sedimente
Schlick, Schluff und Sand im nordfriesischen Wattgebiet eine gesegmafige
Zonierung, die durch Hohenlage und Wasserwirkung bedingt ist. Es ergibt
sich auch, daf} die Sandstationen durchschnittlich ldnger Uberflutet werden,
also tiefer liegen als die Schluff- oder Schlickgebiete. Dafl die Besiedlung
durch die sedimenttypischen Tiere tatsdchlich aber vom Sediment und nicht
von der Héhenlage (Ueberflutungsdauer) abhéngig ist, konnte nachgewiesen
werden.

8. Die bodenkundliche Erfassung wichtiger physikalisch-chemischer Eigen-
schaften der Wattablagerungen durch Dr. Herrmann.

Der dritte Weg einer zuséglichen physikalisch-chemischen Untersuchung
der Watten ist beschritten, um die Erkenntnisse der OsTENDORFF'schen Ueber-
sichtskartierung moglichst grundlich zu unterbauen; aber auch, um an dem
gegebenen Objekt neue Erkenntnisse fir das physikalisch-chemische Unter- -
suchungsverfahren zu sammeln und vorhandene Arbeitsmethoden auf die
Notwendigkeit ihrer Ergdnzung und Ausweitung zu Uberprifen. Da es sich
bei den Wattablagerungen nicht um einen ,,Boden® im landesiiblichen Sinne,
sondern um verschiedene mit Wasser und Kochsalz besonders angereicherte
Sedimente handelt, die in der vorliegenden Art erstmalig zur Untersuchung
standen, ergab sich zwangslaufig die Notwendigkeit des Ansages verschiedener
Untersuchungsmethoden. Um aber einwandfreies Vergleichsmaterial nach
beiden Seiten zu gewinnen, mufiten Wattgebiete von einheitlicher Zusammen-
sefung, die von OSTENDORFF als solche ermittelt waren, untersucht werden.

Die Bohrprofile sind nach bestimmtem Plan von den festgelegten Stand-
linien aus bis auf 2 m Tiefe niedergebracht und die Einzelbohrungen mit
einem Hand- oder Loffelbohrer ausgefithrt. Wéhrend der Bohrung sind die
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darin vorhandenen Sedimentarten und die wesentlichsten, sinnlich wahrnehm-
baren Eigenschaften festgehalten. In der Lotrechten der Einzelbohrung sind
dann in bestimmten, sich vielfach aus der Schichtung ergebenden, Tiefen
Durchschnittsproben von 0—200 c¢m entnommen. Fir die Entnahme von
Bohrproben waren grundséglich die Tiefen von 0—25, 25—50, 50—100 und
100—200 cm vorgesehen. Eine -abweichende Schichtenfolge, namentlich das
Anstehen von mehreren Schichten, erforderte ein Abweichen von diesen Ent-
nahmetiefen. Die einzelnen Bohrproben sind bei der Probeentnahme in Probe-
glaser gefillt und sofort luftdicht abgeschlossen. Jede Wattprobe wurde im
geologischen und bodenkundlichen Laboratorium der Staatlichen Forschungs-
stelle Husum auf wichtige physikalische und chemische Eigenschaften unter-
sucht. Fiir die Glite eines Bodens sind besonders die Korngroflenzusammen-
segung, die Bodenreaktion und der Gehalt an Wasser, organischer Substanz,
Kalk, Phosphorsdure und Kali bestimmend. Die Untersuchung der Proben
ist daher in den vorstehenden Richtungen erfolgt. Die Bodenkdrnung wurde
durch Schlammanalyse auf nichteffektivem Wege nach dem Verfahren Korun
festgestellt, der Wassergehalt im Trockenofen bei 105°C iiber 13 Stunden,
die organische Substanz nach der Chromsduremethode von AvrTEN-WAN-
DROWSKY-Kn1PPENBERG, der Kalkgehalt nach der Phenolphtaleinmethode, die
Phosphorsdure nach Dirks und das Kali nach Krauss bestimmit*).

Die Reaktion der Wattsedimente wird weitgehend durch das Meer-
wasser beeinflufit; auch fordert die anaérobe Zersegung organischer Substanz
die Bildung vonSchwefelwasserstoffverbindungen, die dieReaktion sédmtlicher
Wattgebiete fast gleichmaflig alkalisch gestaltet. (Eine Ausnahme bilden
lediglich einige Torfproben.) Hieraus geht hervor, daf§ der ermittelte pH-
Wert der Watten kein eindeutiges Untersuchungsmerkmal sein kann. Der
Phosphorsaurevorrat ist in den Wattbéden durchweg sehr gering. Die Ver-
teilung der Phosphorsdure lief sich auch mit den tibrigen Faktoren in keinen
Zusammenhang bringen; sie scheint anderen Gesegen zu folgen. Als-Kalk-
- gehalt ist nicht nur die Menge kohlensauren Kalkes, sondern die Summe
samtlicher austauschbaren Basen bestimmt worden, womit gleichzeitig ein
deutliches Merkmal fiir die Sorptionskraft des Bodens gegeben ist. Ebenso
geben die {ibrigen Faktoren wie Korngroflenzusammensegung, Gehalt an or-
ganischer Substanz, Kalk und Kali einzeln und durchweg auch gemeinsam
ecin klares Bild {iber den jeweilig zu erwartenden Grad der Gite des Watt-
bodens und ‘damit {iber seine Eindeichungswirdigkeit.

Da die Bohrstellen fiir die bodenphysikalische Untersuchungsmethode
sehr weitrdumig liegen (ein Bohrprofil auf 517 ha Wattfliche), wurde auf eine
kartenméflige Darstellung der chemischen und physikalischen Ergebnisse ver-
zichtet. Jedoch sind diese Ergebnisse bei dem Entwurf der vereinfachten
Bodeniibersichtskarte auf S. 67 mit verwertet.

~ *) Vergl. HERRMANN, S. 72 ff. dieses Heftes.
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Es liegt im Wesen auch dieser Methode und ihres Zweckes einer Unter-
bauung der Uebersicht, dafl mancherlei Fehlermdglichkeiten auftreten. Da
die Bohrpunkte bei der Bestandsaufnahme von OsTENDORFF festgelegt sind
und das Fortschreiten der OsTENDORFF'schen Arbeit das Arbeitstempo der
Bohrkolonne bestimmte, mufiten die Bohrungen nicht nur sehr weitraumig,
sondern vielfach auch sehr schnell genommen werden. Sie konnten daher bis-
weilen nicht in die erforderliche Tiefe hinabgebracht und fehlgegangene
Bohrungen auch nicht immer wiederholt werden. Ein Teil der Bohrungen
liegt auch auf Gebieten, die fur die Klarung der Gesamtiibersicht von ge-
ringerer Bedeutung sind. Fir die Auswertung der Ergebnisse wire es dien-
licher gewesen, auf wichtigeren Wattgebieten mehr Bohrpunkte zu nehmen.
und diese regelmafliger zu verteilen, um so den erheblichen Mangel an Pa-
rallelbohrungen in solchen Wattgebieten auszugleichen. Doch ist das nicht von
vornherein zu tbersehen und festzulegen.

II. Die vergleichende Ueberpriifung der Kartierungsergebnisse.

1. Uergleich der bodenkundlichen Ergebnisse nach Ostendorff mit den
biologischen Ergebnissen nach Plath.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse zwischen den Kartierungen OsTEN-
DORFF (bodenkundlich) und PraTte (biologisch) ist auf Grund der bereits bei
beiden Methoden angedeuteten Fehlermoglichkeiten mit gewissen Abweichun-
gen zu rechnen. Eine genauere vergleichende Betrachtung der Karten laBt
auch solche erkennen. Sie sind aber durchweg 6rtlicher Natur, so dafy ihnen
eine groflere praktische Bedeutung nicht beizumessen ist. Da sich die biolo-
gische Kartierung aus methodischen Griinden auf die oberen 30 cm beschréan-
ken mufite, besitgt ein Vergleich mit der bodenkundlichen Kartierung auch
nur bis zu dieser Tiefe Giltigkeit. Die Schrigsignaturen der OSTENDORFF-
Karte, die die Sedimente im Untergrund andeuten, fallen also fiir den Ver-
gleich fort. Auf dieser eingeschriankten Vergleichsgrundlage ergibt sich, daf}
die von OsTENDORFF gefundenen Sedimentarten durchweg auch von typischen
Tiergemeinschaften besiedelt werden: Feiner und grober Sand (bei O. fein-
und grobpunktiert, bei P. waagerecht schraffiert) wird von Arenicola-
Scoloplos bewohnt; Schluffflichen (bei O. feinpunktiert, bei P. schragschraf-
fiert) decken sich meistens mit Gebieten, die eine Besiedlung durch das
Zwergseegras, durch Arenicola-Cardium oder durch Arenicola-Nereis auf-
weisen; auf tonigen Feindsandflachen (bei O. hellgrau, bei P. waagerecht,
lotrecht sowie waage- und lotrecht schraffiert mit offenen Kreisen) wurde
meist eine Besiedlung mit Cardium und Hydrobia oder mit viel Heteromastus
neben Arenicola gefunden; der reine und sandige Ton (bei O. dunkelgrau,
bei P. enge Linksschraffur) ist von der Schlickgruppe Nereis-Scrobicularia-
Heteromastus beset; ebenso sind die unbesiedelten Kleigebiete mit einigen
Ausnahmen durchweg tibereinstimmend kartiert.

Im Hinblick auf die vorstehend dargelegte konstant bleibende Besiedlung
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der einzelnen Sedimentarten stimmen also die beiden Kartierungen in der
grofirdumig flachenmifigen Aufteilung der gesamten nordfriesischen Watt-
gebiete in groflen Ziigen uberein. Auf beiden Karten tritt auch eine Zonie-
rung der Sedimentarten in der gleichen Weise klar hervor: An der Festlands-
kiiste entlang von Klanxbiill bis Husum zieht sich eine Zone mit feinen und.
feinsten Ablagerungen, die zu den groflen Wattstrémen hin von immer grober
werdenden Ablagerungen abgeldst werden. Das gleiche Bild zeigt sich an
der Ostseite von Amrum und Pellworm. Die Halligen liegen auf beidenKarten
tbereinstimmend auf Kleikernen, die an einzelnen Stellen zu Tage treten.
Die dem Festland ferner liegenden Wattflichen zwischen Amrum, Fohr und
Sylt zeigen, von einigen Ausnahmen besonders stidlich vom Hindenburg-
damm abgeschen, auf beiden Karten eine gleiche Sedimentverteilung. Das
Watt um Nordstrand ist durchweg ebenfalls tibereinstimmend kartiert. Oert-
liche Abweichungen ergeben sich besonders in den Gebieten nordlich und
sidlich von Langenefl, um Habel, auf der Pellwormerplate und zwische.n der
Insel Nordstrand und der Studerhever.

Bei einem zahlenmdfligen Vergleich ist zu beachten, dafi 74 000 ha
bodenkundlich und 56 000 ha biologisch kartiert sind*). Uebereinstimmung
ist vorhanden bei rund 46 820 ha = 83,5 %, keine Uebereinstimmung da-
gegen bei 9180 ha = 16,5 %. ,

. Bei den nicht tibereinstimmenden Wattflichen handelt es sich zur Haupt-
sache um solche mit Schluff- und Sandsedimenten. Die biologische Karte zeigt
1810 ha feinkorniger und 7870 ha grobkorniger als die bodenkundliche. Dabei
ist aber zu bedenken, dafl die Bodenentnahme durch Prata z. T. nicht immer
in den OsTENDORFF'schen Entnahmestellen erfolgt ist. Die abweichenden Er-
gebnisse hinsichtlich der Ansprechung der Sedimentarten ergeben sich im
einzelnen aus der

Uebersicht III.

Abweichungen

nach PLATH nach OSTENDORFF ha
Sand Schluff 5350
Schluff Sand 1210 } 6 560 ‘
Klei mit dinner Sandlage sandiger Ton 880
sandiger Schlick Sand 450 |
Sand sandiger Ton 400 I
Schluff sandiger und reiner Ton 370 % 2620
schlickiger Sand reiner Ton 220 [
Klei mit dinnen Sandlagen anstchender Klei 170 I
sandiger Klei toniger Sand 180

Diese Abweichungen verteilen sich gebietsmafig bei einer Ansprechung

*) Das Watt Ostlich Sylt von Rantum Bucht bis Hornum und das Watt nérdlich Eider-

9180

stedt von Tetenbiill-Spicker bis Finkhaushallig ist biologisch nicht aufgenommen worden,
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a) nach OsTENDORFF mit Schluff — nach PraTH mit Sand:

Lage | ha I bodenkundlich biologisch

Nordl. von Fohr 640 Sand Schluff
Vor Kattrevel 30 Sand Schluff
Zw. Horsbull u. Dagebiill 300 Schluff Sand
Nérdl. Langenef 250 Sand Schluff
Oestl. u. siidl. Langenef§ 400 Schluff Sand
Zw. Habel u. Gride 100 Schluff Sand
Zw. Habel z. Bongs. Loch 50 Sand Schluff
Oestl. Bongs. Loch-Hohe Habel 75 Schiuff Sand
Pellwormer Plate (Nordi. ]

Rummelloch his Hooge) 8125 Schluff Sand
Rungholt-Sand 275 Schluff Sand
Nordl. Eiderstedt 120 Sand Schluff
Stidl. Ufer d. Siiderhever 75 Schluff Sand
Butterloch . 120 Sand Schluff
Studl. Ufer .d. Holm. Fahre 250 Schiuff Sand
Stid]l. Nordstrand 750 Schluff Sand

6 560

b) nach OSTENDORFF mit reinem oder sandigem Ton — nach Prata mit Sand

oder Schluff:

Lage ha bodenkundlich biologisch
Am Eidum Tief 50 Sand. Ton Sand
Zw. Horsbill u. Dagebiill 370 Reiner u. sand. Ton Schluff
Auf Héhe Nebel (Amrum) 375 Sand Sand. Schlick
Sidl. v. Goting 80 Sand Sand. Schlick
Zw. Grode u. Habel 275 Sand. Ton Sand
Stidl. Nordstrand 220 Reiner Ton Schw. schlick. Sand
Siidl. Nordstrand 75 Sand. Ton Sand

1 445

c) nach OSTENDORFF mit reinem oder sandigem Ton — nach PLATH mit reinem
Klei, auch dunn iibersandet:

Lage ha bodenkundlich I biologisch
Nebenarm v. Eidum Tief 350 Sand. Ton 5—20 cm Sand, dann Klei
Sidl. Oland 100 Klei anstehend 25—380 cm Sand, dann Klei
Oestl. Hooge 525 | Sand.Ton 5—10 em Sand, dann Klei
Westl. Johan. Hérn (Pellworm) 75 Ton. Sand Anst. Klei
Rungholt-Sand 125 Ton. Sand Sand. Klei
1175

Die Abweichungen zu a (zwischen Schluff und Sand), die ein Gebiet von
6560 ha berthren, sind vom praktischen Gesichtspunkt von untergeordneter
Bedeutung, denn Schluff ist lettlich auch Sand, wenn auch in sehr feiner
Ké6rnung, der fiir eine landwirtschaftliche Nugung nur dann in Frage kommt,
wenn der Grundwasserstand geniigend hoch gehalten werden kann. Dies ist
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praktisch nicht moglich, da Zuflisse kaum vorhanden sind und die Stau-
méglichkeit fiir Silwasser gering ist. Wenn auch die holldndischen Erfah-
rungen in der Nordwestecke des Wieringermeerpolders zeigen, wie bei plan-
méifliger Wasserwirtschaft und zuséglicher Nahrstoffversorgung selbst grobere
Sande fruchtbar gestaltet werden kdnnen, so scheidet das Schluff-Sandgebiet
im vorliegenden Falle doch vom praktischen Gesichtspunkt aus den verglei-
chenden Betrachtungen aus. Dabei bleibt allerdings theoretisch die Frage
offen, ob die Fehlerquellen bei der Beurteilung des Kérnungsgrades in der
biologischen oder bodenkundlichen Ansprechung liegen oder durch ortlich
abweichende Probeentnahme bedingt ist. Diese Frage 1afit sich nachtraglich
nicht niher beantworten.

Unter Hinzurechnung der in der Ansprechung abweichenden Schluff-
Sandgebiete in Gréfle von 6560 ha zu der bereits als iibereinstimmend fest-
gelegten Wattflache von rund 46 820 ha ergibt sich eine fir die praktischen
Folgerungen (ob eindeichungswiirdig oder nicht) iibereinstimmende Flache
von rund 53380 ha = 95,83 %. Die dann noch verbleibende Restfliche in
Grofle von 2620 ha = 4,7 % macht im Rahmen der kartierten Gesamtwatt-
flache einen verhaltnismaflig so geringen Bruchteil aus, dafl man ihn als inner-
halb der Fehlergrenze liegend unberiicksichtigt lassen kann. Eine ausgleichende
Kldrung der meisten dieser Abweichungen, wie z. B. Sand — sandiger Ton,
Schluff — reiner Ton, toniger Sand — anstehender Klei ist auch nicht mog-
lich, wenn nicht angenommen wird, dafl diese durch ortliche Abweichungen
in der Probeentnahme bedingt sind.

2 Uergleich der bodenkundlichen Ergebnisse nach Ostendorff mit den
chemisch-pysikalischen Untersuchungsergebnissen nach Herrmann.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich ein Vergleich und eine Ab-
stimmung zwischen den Ergebnissen der bodenkundlichen OSTENDORFF-
Kartierung und der physikalisch-chemischen Untersuchung, obwohl die Mehr-
zahl der vergleichsfdhigen Bohrungen auf einheitlichen Wattgebieten nieder-
gebracht sind. Diese Schwierigkeiten liegen zunéchst in der Verschiedenartig-
keit der Methoden — hier nur sinnlich wahrnehmbar, dort zusitlich metho-
dische Feinheiten und genaue Analyse — begriindet. Wird fir den Vergleichs-
zweck nur die physikalische Komponente der Korngréfienzusammensetung als
wichtigstes analytisches Untersuchungsmerkmal — unter Zuriickstellung der
anderen untersuchten physikalisch-chemischen Faktoren — herangezogen, so
mifite eine Vergleichsmoglichkeit gegeben sein und in den Ergebnissen eine
weitgehende Uebereinstimmung bestehen. Wenn dies nicht ohne weiteres der
der Fall ist, wie weiter unten festgestellt wird, so miissen besondere Ur-
sachen und Fehlerquellen vorliegen. Wie bereits bei Erorterung der
einzelnen Verfahren und ihrer Ergebnisse dargelegt ist, trifft dies auch in
weitem Umfange zu. Zum Verstindnis der Vergleichsschwierigkeiten sollen
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die wichtigsten Fehlermoglichkeiten daher zusammenfassend nochmals an-
gedeutet werden: Die mannigfaltigen Wechselbeziehungen zwischen den ein-
zelnen Eigenschaften unserer Wattbdden sind offenbar verwickelter als auf
dem festen Liande und darum schwieriger in der nur sinnlich-wahrnehmbaren
Ansprechung. Ebenso ist es nicht moglich, die von Natur aus gegebenen
feineren, aber fiir die Eindeichungswiirdigkeit oftmals entscheidenden Unter-
schiede allein mit Gesicht und Gefiihl herauszuarbeiten. Auch ist damit zu
rechnen, dafl die richtige Ansprechung der Sedimente in der Untersuchungs-
sonde durch einen hohen Wassergehalt und breiigen Zustand des Materials
oft erschwert wird. Das gilt fiir Feinsand und Schluff, aber auch fir
Schluff und tonigen Feinsand, besonders im Falle einer geschichteten
Lagerung der Sedimente, wenn bei der Probeentnahme naturgemafl
Mischproben entstehen mussen. Hinzu kommt, dafl die Wattsedimente in
den sandigen Auflengebieten einer andauernden Umlagerung und in dem
Aufbau ihrer oberen Schichten fortlaufenden Verdnderungen unterliegen.
Schliefflich sei wiederholt darauf hingewiesen, dafl die kartenmiflige Ueber-
tragung bei OsTENDORFF diinne Ueberlagerungen sowie rasch wechselnde
Kleinschichtigkeit der Sedimente unberticksichtigt 1a8t, sondern die Haupt-
sedimente in bestimmter Richtung zusammenfaflt. Vom Gesichtspunkt der
analytischen Untersuchung ist dann noch zu beachten, daff die Zusammen-
stellung der Ergebnisse der Korngroflenanalyse der einzelnen Punkte streng
genommen nur fiir diesen Punkt selbst gilt und auf das nach OsTENDORFF
als gleichartig bezeichnete Gebiet tibertragen werden mufi. Eine solche Ueber-
tragung setgt eine grofle Gleichméafigkeit der Wattablagerungen voraus. Diese
ist aber im Watt selten gegeben und durch die immerhin noch weitrdumige
Ueberholung nach OstEnpDORFF auch nicht ohne weiteres zu ermitteln.

Auf einer kartierten Gesamtflache von 74 000 ha hat OsTENDORFF 1387
(1 auf 53 ha), HErRrRMANN in seiner bodenphysikalischen Untersuchung aber
nur 142 (1 auf 517 ha) Bohrungen niedergebracht und untersucht. Da fur
die analytischen Untersuchungen also nur etwa ein Zehntel (142 zu 1387)
Bohrstellen vorliegen, kann von dieser Methode her auch nur ein Bruchteil
verglichen werden, wobei dann auch noch die Moglichkeit besteht, dafl ort-
liche Abweichungen zwischen den Probeentnahmestellen 6rtlich engbegrenzte
Unterschiede im Aufbau der Sedimente nicht erfassen; da bei OsTENDORFF
auch 295 Untersuchungsstellen nicht eingemessen sind, ist es sehr wahrschein-
lich, daf in den hiervon betroffenen Wattgebieten bei der physikalisch-
chemischen Probeentnahme beachtliche ortliche Abweichungen auftreten.

Eine Anzahl der auf Anweisung OsTENDORFFs ausgefiihrten Bohrungen
liegt an den Grenzlinien zweier verschiedener Wattgebiete, so daf} es nicht
immer moglich war, zu entscheiden, zu welchem Gebiet die betreffende Boh-
rung gehort, Es ist verstindlich, wenn in solchen Grenz- und Uebergangs-
bezirken verschiedener Wattzonen, die im Bodenaufbau stark voneinander
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abweichen und zwischen denen die Probeentnahmestellen nicht genau fest-

liegen, groflere Vergleichsunterschiede auftreten miissen.

Die vorstehend aufgezeigten Fehlermoglichkeiten lassen auf jeden Fall
die Schwierigkeiten einer kritischen Vergleichstiiberprifung klar erkennen
und auch das Auftreten grofierer Abweichungen verstehen.

Bei strenger theoretisch-wissenschaftlicher Durchfithrung des Vergleiches
der Ergebnisse beider Untersuchungsmethoden ergibt sich zahlenmafig fol-
gendes Bild:

a) Uebereinstimmung zwischen den bodenkundlichen und analytischen Er-
gebnissen ist vorhanden bei 61 Bohrungen = 43,0 %.

b) Abweichungen sind vorhanden bei 41 Bohrungen = 28,5 %; jedoch ist
nicht klar zu erkennen, zu welcher der ineinander tbergehenden OsTEN-
porFF’schen Erdarten die betreffende Bohrung zu rechnen ist.

c¢) Klare Abweichungen liegen vor bei 41 Bohrungen = 28,5 %.

Zu a: Von den 61 mit den OsTENDORFF' schen Zonen libereinstimmenden
analytischen Untersuchungsstellen entfallen 21 auf Sand, 6 auf Feinsand,
6 auf Schluff, 10 auf tonigen Feinsand, 5 auf feinsandigen Ton, 5 auf Ton®),
6 auf Klei und 2 auf Torf.

Diese Zahlen erhohen sich aber nicht unwesentlich, wenn beim Vergleich
der Abweichungen der Gruppe b statt des rein theoretischen der praktische
Mafstab der Eindeichungswiirdigkeit oder der Eignung fir den spateren An-
bau von Kulturpflanzen zugrunde gelegt wird.

Es treten dann von Gruppe b zur Gruppe a 9 Bohrungen der Sand-,
5 der Schluff-, 6 der tonigen Feinsand-, 2 der feinsandigen Ton- und 2 der
Tonzone, insgesamt also 24 Bohrungen. Dadurch wird die Gruppe der nach
praktischen Mafistiben ibereinstimmenden Bohrungen von 61 um 24
auf 85 = 60,0 % erhoht.

Zub: In der Gruppe b verbleiben dann 17 Bohrungen = 12,0 %, deren
Verteilung auf die einzelnen Wattzonen und deren Abweichungen sich er-
geben aus der

Uebersicht IV,

In OstENDORFF'schen Sandzonen bei:
Nr. der

Bohrung Befund nach OSTENDORFF Analytische Feststellungen
131 0—100 cm Sand 0—95 cm' toniger Feinsand
100—200 cm toniger Feinsand 95—200 cm schluffiger Feinsand
128 0—120 cm Grobsand, daruntertoniger] 0—30cm Sand,
Feinsand, 30—35 cm feinsandiger Faulschlamm,
darunter Torf 55—193 cm Feinsand
In einer OsTENDORFF schen Feinsandzone bei: |
88 | feinsandschichtig mit tonigem Feinsand | Feinsand /

*) Ton = \/0,02 mm; Staub = 0,02—0,05 mm; Schluff-Mehlsand = 0,05—0,1 mm;
Feinsand = 0,1—0,5 mm; Mittelsand = > 0,5 mm.
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In OsteEnDORFF'schen Schluffzonen bei:

girii; Befund nach OSTENDORFF Analytische Feststellungen
120 Toniger Feinsand (Auflagerung), 0—25 cm Sand (Auflagerung),
Schluff, Klei, Torf. 25—50 cm toniger Feinsand,
50—110 cm Feinsand mit Schluff,
110—200 cm Faulschlamm.,
71 0—35 cm Schluff, tonig-feinsand- 0—40 cm Feinsand, 40—100 cm Klei,
schichtig, 100—200 cm toniger Feinsand.
85—200 ecm Klei. :
37 0—200 cm Schluff. 0—200 cm toniger Feinsand.
14 0—120 cm Schluff, 0—180 cm Feinsand,
120—150 cm toniger Feinsand 180—200 cm Torf.
50 Feinsandauflagerung, ’ Schluff/Feinsand,
—150 cm Schluff, tonig-feinsand- toniger Feinsand fehlt.
schichtig.
28 0—200 cm Schluff, 0—100 cm Sand,
schichtig m. tonigem Feinsand. 100—200 cm Schluff.
40 0—150 cm Schluff, 0—50 cm Schluff, 50—70:cm toniger
schichtig m. tonigem Feinsand, Feinsand bis feinsandiger Ton,
150—200 cm Torf. 70—200 cm Faulschlamm, schwer.
22 0—100 cm Schluff, 0—30 cm Schluff,

38

109

80

79

31

75

100 cm toniger Feinsand, schichtig.

0—200 cm toniger Feinsand,
schluffschichtig.

0—70 cm feinsandiger Ton,
70—200 cm toniger Feinsand.

0—120 cm feinsandiger Ton, '
120—200 cm toniger Feinsand

oder: toniger Feinsand auf Schluff.

0—120 cm ‘feinsandiger Ton,
120—200 cm toniger Feinsand.

0—200 cm feinsandiger Ton.

0—60 cm feinsandiger Ton,
60—200 cm toniger Feinsand.
schluffschichtig.

30—200 cm toniger Feinsand,
schluffschichtig.

In einer OstENDORFF'schen Zone ,Toniger Feinsand® bei:

0—200 cm Schluff.

In OstENDORFF'schen Zonen ,Feinsandiger Ton* bei:

0—17 cm Sand (Auflagerung),

17—50 cm toniger Feinsand,

50—200 cm Feinsand.
0—50 cm Ton, schluffig,

50—100 cm schluffig-toniger Feinsand.

100—200 cm toniger Feinsand.
0—200 cm schluffig-toniger Feinsand
(Schluffgehalt nimmt nach unten zu).
0—25 cm Ton,

25—200 cm. tonig-schluffiger Feinsand.
0—50 cm Feinsand,

50—200 cm schluffig-toniger Feinsand.

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dafl bei 17 Vergleichsergeb-
nissen bedeutsame Abweichungen vorliegen, die aber nachtrdglich auf ihre
Ursachen schwer zu klaren sind. Dies trifft z. B. besonders fir die Ab-
weichungen der Schluffzonen zu, wenn Klei fehlt oder Torf vorhanden ist
oder toniger Feinsand mit Schluff oder Sand in einer Linie steht. Es ist an-
zunehmen, dafl hier groflere ortliche Abweichungen in den Entnahmestellen
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vorliegen oder die OsTENDORFF'sche Bodensonde die zusitslich festgestellten
Torf- und Kleischichten nicht erfafit hat.

Zu c: Die Verteilung der 41 Bohrungen mit ,,klaren Abweichungen* auf
die einzelnen Wattzonen zeigt

Uebersicht V.

In OsTENDORFF'schen Sandzonen bei:

é\lﬁrii; Befund nach OSTENDORFF Analytische Feststellungen
2 0—150 cm Sand, 150—250 cm toniger] 0—35cm Sand, 85—75cm feinsandi-
Feinsand (schluffschichtig). ger Ton,
75—160 cm Ton, 160—200 cm toniger
Feinsand.
16 0—120 cm Sand, 0—40 cm Sand,
120—200 cm toniger Feinsand. 40—200 cm toniger Feinsand.
86 0—200 cm Sand. 0—>50 cm Sand, 50—100 cm entkalkter
Ton (Bohrung nicht tiefer).
96 0—200 cm Sand. 0—25 cm feinsandiger Ton, 25—50 cm
) toniger Feinsand bis Feinsand,
50—180 cm Sand.
122 0—200 cm Sand. 0—25 cm schluffig-toniger Feinsand,
25—50 cm schluffiger Feinsand, ’
50—60 cm Feinsand, 60—130 cm
Schilftorf, 180—200 cm Sand.
124 Sand auf feinsandigem Ton, 0—25 cm Sand, )
25—200 cm schwerster Ton.
126 Sand, im Untergrund schichtig, 0—30 cm Sand, 30—200 cm Schluff.
mit tonigem Feinsand.’
In OsteEnDORFF'schen Feinsandzonen bei:
36 0—70 cm Feinsand, 70—200 cm Klei. 0—200 cm Klei.
- 53 0—170 cm Feinsand, 0—50 cm Feinsand, 50—105 cm
170—200 cm toniger Feinsand. feinsandiger Ton, 105—200 cm Ton.
87 Feinsand, darunter toniger Feinsand, 0—77 cm Feinsand, 77—100 cm Ton,
schluffschichtig. 100—200 cm feinsandiger Ton bis Ton.
89 0—140 cm Feinsand, 0—385 cm Sand, 85—95 cm feinsandi-
140—200 cm toniger Feinsand. ger Ton bis Ton, 95—200 cm Feinsand.
113 0—100 cm Sand, ' 0—20 cm Sand, 20-—50 cm toniger
100—200 cm toniger Feinsand. Feinsand bis feinsandiger Ton, 50—200
cm toniger Feinsand.
In OstEnDORFF’schen Schluffzonéen bei:
43 0—200 cm Schiuff, schichtig, 0—90 cm Feinsand bis Schluff,
mit tonigem Feinsand. 90—200 cm feinsandiger Ton.
66 0—200 cm Schluff, schichtig, 0—40 cm Schluff, 40—100 cm Ton,
mit tonigem Feinsand. 100—200 cm feinsandiger Ton.
112 0—75 cm Schluff, 75—150 cm toniger 0—75 cm Feinsand, 75—110 cm Ton,
Feinsand, 150—200 cm Torf. 110—120 cm Torf, 120—200 cm Feinsand.
184 0—200 cm Schluff, schichtig,

mit tonigem Feinsand.

0—100 cm Schluff, 100—200 cm Ton.



63

In OsTtENDORFF'schen Zonen ,,Toniger Feinsand® bei:

Nr. .
Boflr‘ii‘”g Befund nach OSTENDORFF Analytische Feststellungen
4 toniger Feinsand, schluffschichtig. 0—100 cm feinsandiger Ton/Ton,
100200 cm toniger Feinsand.
82 0—200 cm toniger Feinsand, schluff- 0—100 cm feinsandiger Ton,
schichtig. 100—200 ¢cm toniger Feinsand.
107 0—200 cm toniger Feinsand. 0—110 cm Feinsand, 110—200 cm
Schluff.
111 Torf (Auflagerung), 0—160 cm toniger | 0—25 cm toniger Feinsand, 25—75cm
Feinsand, 160—180 cm Geschiebelehm Feinsand, 75—200 cm toniger Feinsand
141 0—60 cm toniger Feinsand, 60—200 cm| 0—100 cm toniger Feinsand,
Schluff, tonig-feinsand-schichtig 100—200 cm schwerer Ton.
142 0—30 cm toniger Feinsand, $0—80 cm 0—15 cm Schluff, 15—100 cm Ton,
Torf, 80—200 cm toniger Feinsand. | 100—205 cm schluffig-feinsandiger Ton.
In OstEnDORFF'schen Zonen ,,Feinsandiger Ton* bei:
8 feinsandiger Ton, tonig-feinsand- 0—25 cm feinsandiger Ton, 25—50 cm
schichtig. Ton, 50—100 cm Schluff.
101 0—30 cm feinsandiger Ton, 30—150 cm|  0—60 cm feinsandiger Ton, 60—158 cm
tg. Feinsand, 150—200 cm Torf. Torf, 158—200 cm Sand.
115 0—200 cm feinsandiger Ton. 0—100 cm Sand, 100—200 cm Feinsand.
119 0—60 cm feinsandiger Ton, Klei, Torf. 0—90 cm Schluff, 90—200 cm feinsan-
diger Ton, schluffig.
In OsteEnpORFF'schen T onzonen bei:
9 0—60 cm Ton, 60—200 cm toniger 0—50 cm schluffig-toniger Feinsand,
Feinsand, schluffschichtig. 50—200 cm tonig-feinsandiger Schluff.
17 0—70 cm Ton, 70—100 cm Schluff, 0—25 cm Ton, 25—200 cm feinsandi-
geschichtet mit tonigem Feinsand. ger Ton mit Schluff. Torfschicht nicht
100—200 cm Torf. vorhanden.
18 0—60 cm Ton, 60—160 cm Schluff, 0—50 cm Ton, 50—200 cm Torf.
tonig-feinsand-schichtig,
160—200 cm Torf.
98 0—50 cm Ton, 50—200 cm Torf. 0—24 cm feinsandiger bis stark sandi-
o ger Ton,
24—50 cm toniger Feinsand,
50—200 cm Feinsand.
108 0—60 cm Ton, 60—200 cm toniger 0—200 cm Schluff.
Feinsand.
128 0—50 cm Ton, 50—200 cm Schluff, 0—110 cm schluffiger Feinsand,
geschichtet mit tonigem Feinsand. 110—120 cm tonig-schluffiger Feinsand.
0—60 cm Ton, 60—200 cm tonig-fein-]  0—25cm Ton, 25—100cm schluffig-
130 sand-schichtiger Schluff. toniger Feinsand, 100—200 cm fein-

sandig-schluffiger Ton.
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In den OsTENDORFF'schen Kleizonen bei:

I?(I)L.riirg Befund nach OSTENDORFF Analytische Feststellungen
61 0—200 cm Klei. 0—50 cm Klei, 50—200 cm schluffig-
toniger Feinsand.
62 0—200 ecm Klei. 0—85 cm sandiger Klei, 85—160 cm
Torf, 160—200 cm schluffiger Klei.
81 0—30 cm Klei, 80—200 cm Torf. 0—30 cm toniger Feinsand, 30—67 cm
' Torf, 67—200 cm Klei.
83 0—200 cm Klei. 0—50 em Klei, 50—100 cm Schluff,
o - | 100—200 c¢m Klei.
85 0—200 cm Klei. 0—30 cm Sand, 80—200 cm Klei.
In einer OsTENDORFF'schen Torfzone bei:
56 0—60 cm Schluff, Schluffschicht fehlt, nach Bohrprotokoll
60—115 cm Torf, 10 cm Feinsand als Auflagerung;
115—200 cm Klei. obersten 25 cm stark mit org. Substanz
durchsest (8 %); 25—200 cm Torf.

In den ,,Sandzonen® sind es also 7 Bohrstellen (von 81 = 22,6 %), bei
denen entweder die Schichtengrenze in der Senkrechten des Profils abweichend
angesprochen oder der Grad der Kérnung (Sand — Schluff — toniger Fein-
sand — feinsandiger Ton) verschieden beurteilt ist oder aber bei den analy-
tischen Feststellungen Schichten erfafit sind, die bei OsTENDORFF fehlen. Die
gleiche Art der Abweichungen findet sich auch bei den 5 Bohrungen (von
21 = 23,8 %) der ,,Feinsandzone®, wobei die Abweichung der Bohrung 86 so
auffallig ist, dafl nur ein ortlicher Unterschied der Bohrstellenlage Ursache
hierfiir sein kann. In den ,,Schluffzonen mit 4 (von 23 = 17,4 %) Abweichun-
gen ist wieder die Art und Méchtigkeit vorhandener und zuséglicher Schichten
verschieden bewertet; insbesondere fédllt auch wieder offensichtlich die ab-
weichende Beurteilung der Korngréflenunterschiede zwischen Schluff — Fein-
sand — tonigem Feinsand und feinsandigem Ton bei der rein sinnlichen
Ansprechung auf. Dabei ist aber eine einwandfreie Trennung gerade des
Schluffs und des tonigen Feinsandes fur die praktische Entscheidung der
Eindeichungswirdigkeit besonders wichtig, denn der Schluff enthdlt nach
OstENDORFF im Gegensafy zum tonigen Feinsand ,keinen oder doch kaum
Ton", wihrend die Analyse bei Schluff und tonigem Feinsand wiederholt
einen gleichen Gehalt an Feinstem feststellt. Die 6 Abweichungen (von 28 =
26,1 %) bei ,,tonigem Feinsand und die 4 (von 16 = 25 %) bei ,,feinsandigem
Ton* unterstreichen die obigen Feststellungen, insbesondere aber die
Schwierigkeit, bodenkundlich tonigen Feinsand von analyti-
schem Feinsand, Schluff und feinsandigem Ton auseinander-
zuhalten. Unerkldrlich bleiben auch solche Abweichungen, wie sie bei
Bohrung 141 mit Schluff bei OstEnpORFF und Ton bei HERRMANN oder bei
142 mit bodenkundlichem Torf und analytischem Ton herausgestellt sind.
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Bei solchen Unterschieden werden stichhaltige praktische Folgerungen un-
moglich. Rétselhaft bleiben auch die 7 (von 14 = 50 %) Abweichungen in den
»Lonzonen”, wenn z. B. bei 17 und 98 die OstENDORFF'sche Torfschicht, bei
9, 103 und 128 der bodenkundliche Ton analytisch nicht gefunden ist. Auch
hier bleibt als Erklarung nur die Annabme einer stark abweichenden Lage
der Probeentnahmestellen, wenn nicht die Zuverldssigkeit der Untersuchungs-
methode nach dieser oder jener Richtung bezweifelt werden soll. Achnliche
Gedankengidnge treten bei einem Vergleich der 5 (von 11 = 45,5 %) Ab-
weichungen in den Kleizonen auf, wenn bei 62 statt Klei Torf, bei 81 statt
Torf Klei, bei 83 statt Klei Schluff und bei 85 statt Klei Sand festgestellt
wurde. Die eine (von 8 = 83,3 %) Abweichung in der Torfzone bestarkt die
Auffassung, dafl die Schnelligkeit der bodenkundlichen Uebersichtskartierung
stellenweise vermutlich doch zusédglich praktisch schwerwiegende Fehler ver-
ursacht hat, die bei der endgliltigen Festlegung des tatsachlichen Gesamtbildes
im einzelnen einer Berichtigung bediirfen.

Zusammenfassung: Vom Gesichtspunkt der praktischen Beurteilung
der untersuchten Sedimente auf ihre Eindeichungswiirdigkeit stimmen von
den 142 niedergebrachten und analytisch untersuchten Bohrungen 85 = rund
60 % miteinander {berein, wihrend 41 Bohrstellen = rund 28 % von dem
jeweils zugehoérigen ,,bodenkundlichen” Befund klar abweichen und 17 =
12 % nicht ohne weiteres vergleichsféhig sind. Das Vergleichsergebnis ist also
wesentlich ungtnstiger als zwischen der bodenkundlichen und biologischen
Kartierung. Die Ursache fir den verhalinisméfiig hohen Hundertsaty der Ab-
weichungen zwischen den Ergebnissen der sinnlichen und analytischen Me-
thode mégen zum Teil in den bereits dargelegten Fehlerquellen begrundet
sein. Es bleibt aber der Eindruck bestehen, dafl infolge des schnellen Arbeits-
tempos und der wechselnden Eigenart der Sedimente die Zuversassigkeit der
rein sinnlichen Uebersichtskartierung nicht in jedem Falle gewdhrleistet und
deshalb zur Vertiefung und Sicherung eine zusigliche analytische Unter-
suchung zweckmiflig ist.

Im {ibrigen sind bei der Anwendung der analytischen Methode auf einem
neuartigen und bisher nicht naher untersuchten Objekt wertvolle Erkennt-
nisse sowohl in der technischen Handhabung der Probeentnahme als auch bei
den Methoden der Einzelanalyse gewonnen. Infolge des hohen Salzgehaltes
und der ausgesprochen alkalischen Reaktion der Sedimente ist es aber frag-
lich, ob die Methoden der chemischen Analyse, die vom alten Kulturboden
des Festlandes ohne weiteres Gbertragen sind, bei Untersuchung der Sediment-
proben aus den Watten auf jeden Fall anwendbar sind. Es erscheint not-
wendig, die verschiedenen Analysenmethoden der chemischen Untersuchung
auf die Zuverlassigkeit der bei ihnen gewonnenen Ergebnisse genauer zu
iberpriifen. Dies gilt insbesondere fiir die Untersuchung auf den Gehalt an
organischer Substanz, Phosphorsdure und Kali.
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Die Korngrofienanalyse liefert zweifellos das genaueste Bild des
Korngréflenaufbaues eines Sedimentes; vom rein wissenschaftlichen Ge-
sichtspunkt erscheint diese Methode auch in erster Linie als Vergleichsmaf-
stab geeignet, um so mehr, wenn die zu Art und Verhaltnis der Korngrélen
in bekannter Wechselbeziehung stehenden chemischen Komponenten die Fr-
gebnisse der reinen Korngréflenbestimmung bestéitigen. Jede andere Methode
der Bodenuntersuchung, ob biologisch oder bodenkundlich (sinnlich wahr-
nehmbar), mufl — selbst bei einer Uebersichtskartierung — bis zu einem
hohen Hundertsaty mit den Ergebnissen der grundlegenden Vergleichsmethode
tbereinstimmen. Falls dies nicht zutrifft, muf}, vorausgesetst, dafl die Fehler-
quellen der gleichgerichteten technischen Mafinahmen gering sind, die Zu-
verldssigkeit der zu vergleichenden Methode angezweifelt und eine gegen-
seitige Ueberprifung im gleichlaufenden Arbeitsgang gefordert werden.

3. Uergleich der biologischen Ergebnisse nach Plath mit den chemisch-physi-
" kalischen Untersuchungsergebnissen nach Herrmann.

Im Gegensag zu den bodenkundlichen und analytischen Vergleichs-
ergebnissen zeigt sich eine recht gute Uebereinstimmung zwischen der bio-
logischen Besiedlung und der Korngréfenzusammensetzung. Von
den 142 Bohrungen fiir analytische Untersuchungen wurden 105 in Stand-
orten angesetst, die auch biologisch aufgenommen sind. 95 dieser Bohrungen
= 90,5 % stimmen gut (berein; 6 sind biologisch nicht eindeutig besiedelt;
bei 4 Proben stimmt biologische Besiedlung und Korngréflenzusammensetgung
nicht tberein. Die lbereinstimmenden Bohrungen verteilen sich mit 4 auf
Grob- und Schwemmsand, 42 auf Feinsand, 10 auf Schluff, 17 auf schlickigen
Sand, 8 auf Schlick, 1 auf Uebergang zwischen Sand und Schluff, 2 auf Ueber-
gang zwischen Schiuff und Schlick, 10 auf Klei und 1 auf Moor. Von den 6
nicht eindeutig besiedelten Proben diirften bei Annabme eindeutiger Be-
siedlung 5 Proben mit der Korngroflenzusammensegung iibereinstimmen, so dafl
die Gesamtibereinstimmung dann bei 95 % und damit auf der gleichen Linie
wie bei dem bodenkundlichen und biologischen Vergleich mit 96 % lage. Die
biologische Bestandsaufnahme stimmt also mit den Ergebnissen der boden-
kundlichen und analytischen Feststellungen weitgehend tberein, wahrend dies
zwischen den Ergebnissen der bodenkundlichen und physikalisch-chemischen
Untersuchung nicht in gleichem Mafle zutrifft.

III. Zusammenfassung der Gesamtergebnisse von allen drei Untersuchungs-
methoden.,

Wie bereits ausfithrlich dargelegt, erfolgte die grundlegende Unter-
suchung nach der sinnlich wahrnehmbaren Methode OsteNnDORFF. Das Ergebnis
dieser Untersuchung ist zahlenméflig auf Seite 50 und karthographisch in der
grundlegenden Karte Seite 5 (vgl. Aufsaty OsTENDORFF) ersichtlich. Diese
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grundlegende Untersuchung ist durch die biologische Ueberpriifung der ober-
sten 30 cm-Schicht nach WoHLENBERG-PLATH und durch analytische Labor-
untersuchungen in physikalisch-chemischer Richtung unterbaut. Soweit zwi-
schen den Ergebnissen der bodenkundlichen, biologischen und analytischen
Methode Uebereinstimmung herrscht, sind die Ergebnisse der ,,Grundkarte®
ohne weiteres ibernommen; soweit die Ergebnisse der biologischen und analy-
tischen Untersuchung iibereinstimmen, aber in den Ergebnissen von der
bodenkundlichen Ueberpriiffung abweichen, ist die grundlegende Karte
OsTENDORFF entsprechend abgedndert; soweitalle drei Untersuchungsmethoden
in ihren Ergebnissen Widerspriche aufzeigen, ist durch eine zusagliche ort-
liche Begehung der in Frage kommenden Wattgebiete, besonders zwischen
dem Damm Festland-Nordstrandischmoor und Festland-Nordstrand sowie
stidlich des Dammes Festland-Nordstrand, eine genauere Klarung und daraus
folgernd eine entsprechende Aenderung der,,Grundkarte” OsTeENDORFF erfolgt.

Der legte Zwedk der Wattenkartierung bestand darin, die vom Watt-
bodenaufbau her ,eindeichungswiirdigen” Wattflichen, d.h. also alle die
Flédchen nach Lage und Umfang zu erfassen, die einen mehr oder weniger
groflen Tonanteil enthalten. Dazu gehdren die beiden Gruppen der heutigen
Schlicksedimente und der fossilen Kleigebiete. Alle tbrigen Wattgebiete
zeigen einen sandigen oder schluffigen Aufbau in verschiedenen Korngréflen
und sind nicht ,,eindeichungswiirdig®.

Zum Zwecke einer klareren zahlen- und kartenmafligen Uebersicht sind
die verschiedenen stark unterteilten Bodenzonen der Grundkarte OSTENDORFF
und der biologischen Karte Prata in der vorstehenden Karte (Seite 67) zu
drei Wattzonen zusammengezogen:

1. Eindeichungswiirdige Schlickflachen, die in der oberen Schicht des nor-
malen Wurzelbereichs spater anzubauender Kulturpflanzen einen aus-
reichenden Tonanteil enthalten und im Untergrunde sowohl im Boden-
aufbau als auch in der Wasserfithrung glnstige Vorbedingungen fiir eine
landwirtschaftliche Nuung aufweisen.

2. Fossile, fast vollstindig entkalkte Kleigebiete mit einem hohen Tonanteil,
die bereits vor der Ueberflutung durch die Nordsee in landwirtschaftlicher
Nusung waren und bei einer Neueindeichung in dem gegebenen Zustand
nur fiir einseitige Grinlandnugung in Frage kommen.

3. Nicht eindeichungswiirdige Sand- und Schluffwatten.

Vom Gesichtspunkt der Eindeichungswiirdigkeit entsteht so eine einfache
und klare Uebersicht.

Durch eine genauere Abstimmung der Abweichungen zwischen den 3
Untersuchungsmethoden und durch die Zusammenfassung in 8 Wattzonen
entwickelt sich als Endergebnis zahlenmafiig nun folgendes Bild:
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Die Gesamtfliche*) ~des nordfriesischen Watten-
meeres umfaflt

davon sind

nicht trockenfallende Gebiete (weifl)

bodenmifig aufschlickungsbediirftige, nicht eindei-
chungswiirdige Sand- und Schluffwatten (fein

109 000 ha = 100 %

If

85000 ha = 82,0 %

hellgrau punktiert) = 51700ha = 474 %
fossile, entkalkte Kleigebicte (karriert) = 2400ha= 22%
eindeichungswiirdige Schlickflichen (dunkelgrau) = 19900ha = 18,3 %

Insgesamt sind also, vom Aufbau ihrer Sedimente gesehen, 22 300 ha
eindeichungswirdig. Auf Grund dhrer niedrigen Héhenlage, ihres geringen
Umfanges und ihrer mangelnden Geschlossenheit scheiden jedoch samtliche
Kleigebiete mit 2400 ha und aulerdem 4900 ha Schlickfliche — insgesamt also
7300 ha — bis auf weiteres praktisch von der Eindeichung aus. Es bleiben
rd. 15000 ha in geschlossener Lage, hauptsichlich in der deichnahen Zone
vor den Festlandsdeichen, die schon jefst eindeichungswiirdig und daher land-
gewinnungsmafig in Zukunft besonders zu beachten sind.

Wie aus der abschlieBenden Karte hervorgeht, verteilen sich die ein-
deichungswiirdigen Flachen in Gesamtgrofle von rund 15 000 ha auf folgende
6 Gebiete:

1 = Schlickwatt zwischen Hindenburgdamm und Stdwesthorn = rd. 3700 ha
2 = Schlickwattgebiet Dagebull, Oland, Gréde, Hamburger

Hallig = rd. 3800 ha
8 = Schlickwattzone zwischen Hamburger Hallig und Nord-

strandischmoor = rd. 1800 ha
4 = Schlickwattzone zwischen Damm Nordstrandischmoor und

Nordstrand bis zum Damm Festland-Nordstrand = rd. 3000 ha
5 = Wattgebiet siidlich des Nordstrander Dammes zwischen

Festland und Nordstrand = 1rd. 2700 ha
6 = Wattgebiet nordlich Festlandsdeich Eiderstedt und Hever-

strom =rd. 500 ha

IV. Praktische Folgerungen fiir das zukiinftige Verfahren der Landgewinnung.

Wenn der in den Mafinahmen der Landgewinnung praktisch titige Tech-
niker sich das Endergebnis der umfangreichen und vielseitigen Kartierungs-
arbeiten in den Watten nidher ansieht, wird ihm das herausgestellte Bild
von seiner praktischen Arbeit her bekannt sein und Arbeitsmafl und Auf-
wand der Kartierung als Gberflissig erscheinen. Eine solche Auffassung mag
aus seinem engeren Gesichtskreis auch zunachst als richtig erscheinen; vom
Blickpunkt des Kustenschutges, der Landgewinnung und des planenden See-

*} EinschlieRlich Vorland und Wasserflache, aber ohne Inseln und Halligen.
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baues war es jedoch einmal notwendig, den Wattboden und den Aufbau
seiner Sedimente auch seewdirts naher kennenzulernen, um damit die Grenze
der Eindeichungswiirdigkeit zu erfassen und zeitweilig auftretenden utopi-
schen Planen die sachliche Wirklichkeit entgegenzustellen; denn fiir die Ein-
deichung kommen naturgemédf in erster Linie die tonhaltigen Schlickflichen
in Betracht, kiecinere Sand- oder Schluffgebiete aber nur, soweit sie in vor-
handene geschlossene Schlickflichen hineinragen oder aus spiteren betriebs-
wirtschaftlichen Grinden hineinpassen.

Wie die Ergebnisse der bodenkundlichen und analytischen Untersuchun-
gen zusalich zeigen, gibt es groflere Gebiete eindeichungswiirdiger Watten
mit einem hohen Tongehalt und Fruchtbarkeitsgrad; jedoch kommt die Mach-
tigkeit der Aufschlickung einer Verschwendung wertvollster Sinkstoffe gleich.
Eine solche kann aber nicht verantwortet werden, weil der Sinkstoffhaushalt
des Wattenmeeres nach den Ergebnissen der Sinkstofforschung begrenzt
ist. Es muBl daher das Bestreben der praktischen Landgewinnung
sein, mit 'den anfallenden Schweb- und Sinkstoffen hauszuhalten und
diese mehr als bisher so zu lenken, dafl eine Verschwendung auf bereits
gentigend eindeichungswiirdigen Wattflachen auf das geringstmoglichste Mafl
beschriankt bleibt und dafiir eine planvolle Aufschlickung bisher nicht ein-
deichungswiirdiger Schluff- und Sandfldchen, besonders im Rahmen bereits
cindeichungsfahiger Bezirke, Plas greift.

Langjahrige Anbauversuche in den ,,unreifen” eingedeichten Wattflachen
der Finkhaushallig haben gezeigt, daf} es nicht notwendig ist, den bisher
tblichen, natiirlichen Vorgang der Verlandung bis zu 60 bis 70 cm' Gber
MThW abwickeln zu lassen oder gar noch bis zu dieser Hohe durch tech-
nische Maflnahmen zu unterstiigen; es genligt vielmehr, wenn auf den Schluff-
und Sandwatten eine Aufschlickung in Stidrke von 40 bis 50 cm (bel '3
Schrumpfung gleich 26—3838 cm) als feinsandiger Ton oder toniger Feinsand
erfolgt, so daf} sich auf einem wassertragenden oder wasserdurchldssigen
Untergrund eine gute Pflugfurche ergibt.

Um dies zu erreichen, wird es aber notwendig sein, die einzelne tech-
nische Mafinahme der Landgewinnung, insbesondere den Lahnungsbau
und die Watthegrippelung, im einzelnen Wattbezirk auf ihre vermut-
liche Wirkung hin schon bei ihrer Anlage genau zu Gberprifen. Es wire
falsch, in jedem Falle nach tiberliefertem Schema zu arbeiten. Je nach der
Form des Wattbeckens, in das die sinkstofftragende Flut auflauft, nach der
Richtung des Flut- und Ebbestromes, der Hohenlage und des Gefilles der
Watten, der Beschaffenheit der bereits abgelagerten oberen Sedimentschichten,
der fehlenden Aufschlickung oder der Machtigkeit der bereits vorhandenen
Auftragung und sonstiger Umstdnde, wird jeder Lahnungsbau und jede
Wattbegrippelung zu prifen sein, ob sie im vorliegenden besonderen Falle
geeignet sind, eine weitere Aufschlickung von gentligend eindeichungswiirdigen
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Wattflichen fernzuhalten oder ob sie — im anderen Falle — dazu dienen
konnen, die herangetragenen Sinkstoffe auf bisher noch nicht aufgeschlickte
Schluff- und Sandflichen zu verteilen. In toten Buchten, in denen die Flut-
welle von Natur aus zu lingerem Ruhen und damit in besonderem Mafle
zum Absegen der Sinkstoffe gezwungen wird, muff die Lahnung im-
stande sein, den Ruhestand der Flutwelle abzukiirzen, Unruhe zu erzeugen
und einen beschleunigten Riicklauf der Flutwelle zu veranlassen. Ist hier eine
gentigende Machtigkeit der Schlickauflagerung erreicht, so muf} eine weitere
Gruppelarbeit unterbleiben oder sich bei gleichzeitiger Ausbildung tber-
breiter Wattdcker auf die laufende Ableitung des sich in vorhandenen Senken
stauenden Salz- oder Stflwassers beschrianken. Im Gegensafy hierzu kommt es
in aufschlickungsbedirftigen Wattflichen darauf an, den Bau der Lahnungen
und ihren gegenseitigen Verlauf so zu gestalten, dafl die von Natur aus in
diesem Gebiet in stirkerer Bewegung befindliche Flut- und Ebbewelle zum
Ruhen und damit zum Absegen von Sinkstoffen gezwungen wird; auch muf}
die Begriippelung in solchen Bezirken in besonders intensivem Mafle erfolgen,
wobel nach den Erfahrungen in der Finkhaushallig auf schmale Rundacker
ebensowieauf tiefe,breite, gegebenenfalls stufenférmige, Wattgrabenzu achten
ist. In welcher Richtung und in welchem Grade sich die einzelne Mafinahme
des Baues und der Anordnung der Lahnungen, der Breite der Watticker, der
Breite und Tiefe der Wattgriaben, der Haufigkeit des Grabenaushubs u. a. m.
zu bewegen hat, hdngt von den bereits erwdhnten Umstdnden, insbesondere
aber von der Art der bereits abgelagerten und der neu herangetragenen
Sedimente ab. Soweit in dieser Richtung noch offene Fragen vorliegen, sind
diese sowohl beim Lahnungsbau als auch bei der Acker- und Griippelbildung
auf dem Versuchswege zu kldren, wobei gleichzeitig auch die Moglichkeit
einer kiinstlichen Einschaltung von schwebstoffangenden und bodenbildenden
Salzpflanzen weiter zu tberprifen wire (vgl. WosLENBERG: Biolog. Kultur-
mafinahmen m. d. Queller usw. in Heft 2 vom 1. Jahrgang dieser Zeitschrift).

Im Interesse des Kustenschuges kommt es in jedem Fall darauf an, die
Landgewinnung auch weiterhin so intensiv wie mdglich, dabei aber gleich-
zeitig auch so planvoll zu betreiben, daf vorhandene, nach Sedimentaufbau,
Lage und Umfang eindeichungswiirdige Wattgebiete ohne Verschwendung
wertvoller Sinkstoffe abgerundet und ergianzt dem Zeitpunkt der Eindeichung
beschleunigt ndher gebracht werden.
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Ueber den physikalischen und chemischen Aufbau
von Marschbéden und Watten verschiedenen Alters
| (Beitrag zur Frage der Alterung der Marschen.*)

Von Franz Herrmann.
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I. Einleitung.

Seit undenklichen Zeiten stellt die Natur den Bewohner der deutschen
Nordseekiiste und besonders den Bewohner Nordfrieslands vor die grofie
Aufgabe, sich gegen die zerstorenden Krifte des Meeres 2u wehren und ihre
aufbauenden Krifte zu niitien. Das eine ist ohne das andere nicht denkbar.
Die Geschichte der legten Jahrhunderte und die Landkarte der deutschen
Nordseekiiste, auf der sich ein Koogsgiirtel vor den anderen legt, zeugt vom
immerwéhrenden Kampf des Menschen um seine Heimat.

Wo es aber gilt, grofien Kraften Widerstand zu leisten, wo es gilt, jedes
Mittel und jeden Handschlag zu wédgen, um die Natur in ihrer ganzen Viel-
gestaltigkeit dem Menschen und seinem Werk nutgbar zu machen, reicht die
Macht des Finzelwesens nicht aus. Selbst die kleine Schicksalsgemeinschaft,

*)wDrie?e Abhandlung erscheint zugleich als Dissertation zur Erlangung der Doktor-
wiirde der Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Martin-Luther-Universitit zuHalle/Saale.

Die Untersuchungen wurden im bodenkundlichen Laboratorium der Staatl. For-
schungsstelle Westkiiste Husum in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Pflanzen-
erndhrung und Bodenbiologie der Martin-Luther-Universitdt Halle/S., Direktor Prof. Dr.
L. MEYER, durchgefiihrt.

Dem Verfasser wurde vom Reichsminister fiir Wissenschaft, Erziehung und Volks-
bildung der Julius-Kihn-Preis verlichen.
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fir die es an derartig exponierten Stellen, wie die Wohnstatten hinter den
Deichen es sind, um Sein oder Nichtsein geht, mufl die Waffen vor den Natur-
kraften strecken, wenn nicht die leitende und ordnende, die planende und
vorausschauende Hand einer groferen Gemeinschaft iiber ihnen steht!

Denn die Grofle des Kampfes wird erst offenbar, wenn man bedenkt, dafy
der Mensch hierbei in ein Naturgeschehen eingreift, das seit undenklichen
Zeiten nach festen Gesegen abrollt, denen alle, auch die kleinsten scheinbar
unwesentlichen Einzelgeschehen, unterstellt sind. Ein solcher Eingriff erfordert
aber einen Plan, der jedes Einzelgeschehen berticksichtigt und die Auswirkung
jeder Mafinahme bis in die ferne Zukunft in Rechnung stellt, wenn nicht der
Erfolg von vornherein in Frage gestellt sein soll. Die Geschichte der nord-
friesischen Kiiste ist troy des heldenhaften Kampfes ihrer Bewohner ein
trauriges Zeichen vieler vergeblicher Arbeit, weil Plan und einheitliche Aus-
richtung fehlten.

In Erkenntnis der Tatsache, dafl bei einem solchen Werk nur Arbeit auf
lange Sicht, die gleichzeitig auf breitester Grundlage aufgebaut ist, dauernden
Erfolg haben kann, ist vom Oberprésidenten der Provinz Schleswig-Holstein
ein Zehnjahresplan aufgestellt, der an anderer Stelle eingehend erldutert ist
(LorenzeN 1938). Dieser Zehnjahresplanfafit sdmtliche Aufgaben, die zur Land-
erhaltung und Landgewinnung gehéren, zusammen und ist Auftakt und zu-
gleich Richtweg fiir die Inangriffnahme eines groflziigigen Arbeitsprogrammes
an der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Die Vielzahl seiner Einzelaufgaben

" gibt dem Auflenstehenden zugleich ein Bild von den vielgestaltigen Kraften,
die an der Kiiste am Werke sind, die man erkennen muf}, um sie richtig ab-
fangen und einsezen zu konnen.

Neben den Aufgaben, die die Biologie, Geologie und die Technik (vergl.
hierzu einschldgige Literatur: Lorenzen, Korumsr, PrEIFFER, WOHLENBERG
(1988), DirrMerR, HABERSTROH u.a.m.) zu leisten haben, ist es Sache der
analytischen Bodenkunde:

1. Auflerhalb des Scedeiches klare Erkenntnisse tiber Aufbau des Watts und
des Vorlandes in bodenkundlicher Hinsicht zu sammeln. Dazu gehért zu-
nachst eine Bestandsaufnahme, ein Vergleich der chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften der einzelnen Wattarten und die Prifung ihrer
Nugungswiirdigkeit fir den Fall, daf} sie
a) einer sofortigen landwirtschaftlichen Nugung zugefithrt werden sollen,
b) (falls sie noch Watten sind) erst dem biologisch-dynamischen Verlan-

dungsprozefy unterworfen werden sollen.

2. Innerhalb des Seedeiches Bestehendes zu priifen, Vergleiche iiber alle
Zustands- und Altersstufen anzustellen, um damit ein Bild vom Entwick-

lungsgang der Boden vom zulefgt eingedeichten Koog bis zum dltesten
Verlandungsprodukt zu erhalten.
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Damit wird der Bodenkunde im Rahmen der landwirtschaftlichen For-
schung an der Westkiste eine Aufgabe gestellt, die so alt ist, wie es Marsch-
land und Anlandung gibt. Die Aufgabe ist einzigartig, denn nirgendwo tritt
die Wirkung aller Bildungsgesefze so zutage, wie im Wattenraum unter dem
Einfluf der Gezeiten, die dem ganzen Gebiet ihren Stempel aufdriicken.

Die jetst geschaffene Lage gibt der bodenkundlichen Wissenschaft die
Moglichkeit, aufbauend auf den Ergebnissen fritherer Jahre, allseitig ge-
sicherte Grundlagen und Erkenntnisse unter Zuhilfenahme zeitgemafier Mittel
fur eine gesunde Bodennufung und fiir die Gesunderhaltung des Bodens zu
sammeln.

II. Bisherige Arbeiten.

Wenn auch ein Teil des Anfang vorigen Jahrhunderts erschienenen
bodenkundlichen Schrifttums mehr allgemein beschreibenden Charakter hat
(TeTENS, SENFT, AHRENDS, ALLMERS, VON REVENTLOW), so gibt es doch man-
chen wertvollen Aufschluf iiber den Stand des damaligen Wissens.

Die SENFTsche Anschauung iiber die Sedimentation ist zwar sehr anschaulich, kann
jedoch einer genaueren Priiffung heute nicht mehr standhalten, denn es ist unwahr-
scheinlich, daf die an der SiiBwasser/Salzwassergrenze absterbenden Kleinlebewesen auf
die ganze Kiiste einen so grofien Einfluf haben sollten, wie SENFT sie ihnen beimift.

Ebenso ist:die zeitliche Trennung von organischer und anorganischer Sedimentation
nicht ganz zutreffend. (SENFT glaubt, daB im Sommer vorwiegend organischer, im
Winter dagegen anorganischer ,fetter Ton und Knick* abgelagert wird.)

Die Sedimentation im Winter unterscheidet sich von der Ablagerung im Sommer da-
durch, daf durch stéirkere Uberstromung des Vorlandes und des Watts (Sturmfluten)
grobere Sande zum Absatz gelangen als im Sommer. Einzelheiten iiber die Sinkstoff-
fragen haben neuerdings WOHLENBERG (1938, 1933) und KOLUMBE gebracht (siehe
weiter unten).

In ausfithrlicher Form setzt sich FALLOU 1862 dann mit der Bildung von Marsch-
béden auseinander. Er schildert eingehend den Verlandungsvorgang von der mechani-
schen Sedimentation organischer und anorganischer Stoffe iiber die mit dem Queller
(Salicornia herbaceae L.) beginnende Vegetation bis zum Andel als dem ersten Nutzgras
(Puceinellia maritima) hin.

Die von ihm fiir Marschboden gewdhlte Bezeichnung ,,Thonmoorboden® fufit wohl
auf besonderen Verhiltnissen an FluBmiindungen (wie auch bei SENFT) und der dort
verstirkt zum Absatz gelangenden organischen Stoffe.

Erst mit VAN BEMMELEN beginnt dann eine Epoche wissenschaftlich exakter
Darstellungen der Marschverhiltnisse. Die 1866 erschienene Arbeit iiber ,,Bodenunter-
suchung in den Niederlanden* ist in mancher Hinsicht grundlegend.

VAN BEMMELEN hat — soweit zu ermitteln — erstmalig eine Reihe verschieden
alter Marschen (8 Polder* aus einer Zeitspanne von 314 Jahren) analytisch gepriift und
kommt zu folgenden Ergebnissen:

1. Der Kalkgehalt (Ca0) nimmt in je 40 Jahren um 1% ab.

2. Der MgO-Gehalt und der K:0-Gehalt hatten nur eine Abnahme von 0,4 bzw. 0,2 % in
200 Jahren zu verzeichnen. i

3. Der Fe:0s-Gehalt betrigt in neuem Boden 4,5%, in 200—300 Jahren altem Boden
5—6 %.

4, CO: nimmt um 1% in je 50 Jahren ab.

5. Na:0, Cl, SOs um je 0,8 % in derselben Zeit.

*) »Polder® ist die hollindische Bezeichnung fiir Koog.
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VAN BEMMELENS Definitionen iiber ,,Roodoorn* und ,,Knick* lauten wortlich:

»In dem &ltesten Theile der Provinz, dem Diluvium am nédchsten®**), findet man
viele Strecken niedrigen Landes, die seit Jahrhunderten an einer schlechten Ent-
wisserung gelitten haben. Diese Léinder tragen den Namen ,,Meeden® In frithe-
ren Zeiten konnten sie nur als Heuland benutzt werden. Im Winter waren sie
unter dem Wasser. Viele producirten nur Binsen und schlechte Gréser. Jetzt sind
die meisten bedeutend verbessert, seitdem iiberall Wassermiithlen gebaut, und fiir
eine bessere Wasserabfuhr gesorgt wird, sodaB sie im Winter nicht mehr unter
Wasser stehen. :

Die dort vorkommende Bodenart Thon, wird gewothnlich Knick oder Roodoorn
genannt. Wo die oberste Schicht Roodoorn heifit, nennt man die unter der Acker-
krume liegende Schicht Knick. Sie ist sehr biindig, hart und fiir Wasser sehr
schwer durchdringlich. Beide Bodenarten werden zu den weniger fruchtbaren
gerechnet.

Der Roodoorn hat eine rotliche Farbe, was von sehr kleinen Theilchen Eisen-
oxyd herkommt, die in der Erde gleichférmig gemischt sind.

Die Reaktion des Bodens und des wisserigen Extraktes ist schwach sauer.
Das wisserige Extrakt des Bodens hat eine deutlich gelbe Farbe, von geldsten
Humusstoffen. Der Boden ist sehr reich an Humusstoffen (16 Proe. ,,Glithverlust®),
was sich aus seiner feuchten Lage erkliren 148t. An kohlensaures Wasser giebt er
merkbar kohlensaures Eisenoxydul ab, was guter Ackerboden nur ganz unbe-
deutend thut. Diese Humusstoffe sind in dem Zustande, daf sie dem Boden eine
saure Beschaffenheit ertheilen, sodaf eine von Humussdure schwachsaure Losung
im Boden circuliren muB, was bei gutem Culturboden nie der Fall ist. Das wissrige
Extrakt ist arm an 16slichen Stoffen. Charakteristisch ist, daf sowohl Schwefel-
sdure als Phosphorsidure in schwer lgslichen Verbindungen vorhanden sind. Durch
verdiinnte Salpetersiure wird nur */s der #quivalenten Menge Basen geldst. Durch
Konigswasser wird aquivalentmifig sechsmal soviel Basis gelost, als durch ver-
diinnte Salpetersiure.

Die Roodoornarten von Ackern, die sich im verbesserten Zustande befinden,
d.h., wo dem Wasser ein besserer Abfluf gestattet ist, haben iiberall das ndm-
liche Aussehen und die gleiche Zusammensetzung, wie die untersuchte Probe, aber
sie enthalten weniger Humus, und keinen sauren Humus mehr. Ihr wissriges
Extrakt hat keine gelbbraune Farbe, sondern ist nur unbedeutend gelb gefiirbt.
..... Knick. Dieser Boden wird fast iiberall, wo alter schwerer Thonboden in
der Provinz Groningen vorkommt, unter der Ackerkrume gefunden, in einer Mich-
tigkeit von 2—4 Decimeter, also unter dem Roodoorn. Bisweilen nennt man auch
in den niedrigen alten Wiesengegenden (Meeden) die ganze obere Tonschicht
Knickboden. Er ist sehr biindig, schliffig und zidhe. Getrocknet ist er sehr hart
und 188t sich sehr schwer zerbrockeln. Charakteristisch ist, da§ er sich unter
Wasser 8o langsam senkt. Das Schlammwasser klirt sich so langsam, daf es nach
vielen Tagen noch immer triibe aussieht. Der gute Thonmoorboden, wie der Dol-
lardthon, und iiberhaupt die guten Meeresthone, senken sich viel schneller im
Wasser. Daher 1iBt er sich auch gar nicht filtrieren. Er ist fiir Wasser fast un-
durchlissig. Die Pflanzenwurzeln kénnen nur sehr mithsam in den Knick hinein-
dringen. Er enthilt viel Eisenoxyd ausgeschieden als Eisenocker oder Raseneisen-
stein, ist oft marmorartig von rothbraunen Adern durchzogen, ortlich ockergelb,
rothbraun gefleckt oder gestreift. Oft hat er auch schwarzbraune Ilecken oder
Concretionen von Thoneisenstein.

DaB der Knick viel Eisenoxyd enthélt, ist klar. Stellenweise ist diese Menge
bedeutender, als im Dollardboden und im guten Marschboden iiberhaupt. Aber im
Allgemeinen ist der Gehalt nicht so viel hoher, und besteht der Unterschied viel
mehr darin, daB in dem Knick das Eisenoxyd ausgeschieden fiir das Auge sichtbar,
dagegen in Dollard- und anderen Thonen (von grauer Farbe und ohne rote Adern
und Flecken), mehr in den Silicaten gebunden ist. Mit Wasser gertihrt bildet der

##) Der siidliche Teil der Provinz Groningen ist Diluvium. An der Grenze des Dilu-
viums liegen Torfschichten (lage Veenen), abwechselnd mit Thon. Weiter vom Diluvium
kommt nur Thon vor, im Untergrunde ist iiberall noch Torf.
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Knick wie der Roodoorn einen réthlichen Brei, die anderen Thonarten zeigen im-
mer einen grauen Brei.

Tch fand in einem Knick von Nieuweklooster (Prov. Groningen): 4,8 Proc. Fe:0s
(durch Kdnigswasser ausgezogen).

In einem Knick in der Ndhe von Groningen: 6,6 Proc. Fe:0s (ebenso) “ool L.

Die Arbeiten von WICKE und STOHMANN beschrinken sich auf die Untersuchung
von Knickbdden.

WICKE gibt einen aufschlufireichen Versuch an: Er hat mit getrocknetem und ge-
pulvertem Knick Gefdfiversuche angestellt. Sie hatten das Trgebnis, daB in dem — nun-
mehr in seiner Struktur veriinderten Knick Depressionen gegeniiber Versuchen in bestem
Marschboden nicht auftraten, die schiddliche Wirkung des Knicks also in erster Linie
physikalischen Eigenschaften zuzuschreiben war.

Zu einem é&hnlichen Resultat kommt SCHULZE, der zwischen Knickanalysen und
denen guter Marschboden keine Unterschiede feststellen konnte.

TANTZENs Arbeit befafit sich mit den Bodenverhéltnissen des Kehdinger Landes,
einer FluBmarsch. Der Verfasser erliutert in dieser Abhandlung neben dem Aufbau der
Alten Stadlinder Marsch ausfiithrlich das Problem der Knickbildung und der Kalkaus-
waschung und betont, daB eine Altersberechnung der Marsch nach der Entkalkungstiefe,
wie SCHUCHT (s. untcn) sie angestellt hat, nicht mdglich ist, weil die Entkalkung wahr-
scheinlich in der Tiefe viel langsamer vor sich geht, als in den oberen Bodenschichten. —
Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wird diese Frage noch behandelt werden.

GRUNERT verdffentlicht 1918 in seinem Werk: ,,Die Marschbildungen an der deut-
schen Nordseekiiste® zum ersten Mal vollstéindige Bodenanalysen aus zahlreichen Kogen
der gesamten deutschen Nordseekiiste, vorwiegend aber aus der schleswig-holsteinischen
Marsch. Die Untersuchungen GRUNERTs haben den groBen Vorteil, daf sie auBer ein-
gehenden chemischen Analysen auch Schlimmanalysen enthalten, also zu Vergleichen
mit einzelnen Ergebnissen (Gelegenheit geben.

TRILLING gibt neben einer Gesamtiibersicht iiber Grofie, Lage, Verteilung und den
klimatischen Bedingungen der Marschen Berechnungen iiber den Verlauf der Entkal-
kung, wie sie in dhnlicher Form schon von VAN BEMMELEN angestellt sind.

Mit K. VON SEE nimmt ein Vertreter der Bodentypenkunde Stellung zu den Ver-
witterungsvorgingen im Marschboden. An Hand von Profilen aus Ziegeleigruben er-
14utert er die Vorginge der Auswaschung, Hinabschlimmung und Knickbildung, dessen
verschiedene Erscheinungsformen angefiihrt werden.

Nach VON SEE sind die Marschboden in dem von ihm geschilderten Zustand im
Sinne der Bodentypenkunde als ,,podsolige bzw. ,gleypodsolige* Bdden anzusprechen.

EHRENBERG behandelt das Problem der Knickbildung und Knickwirkung, die er —
wie frither schon WICKE — vorwiegend physikalischen Ursachen zuschreibt.

In dem grundlegenden Werke von SCHUCHT sind aufschluBreiche Angaben iiber
die Verarmung der Marschbdden an Nahrstoffen vorhanden. Von einer Reihe von Béden
aus einem Zeitraum von etwa 800 Jahren sind Gesamtanalysen gemacht, aus denen eine
gleichmiBige Abnahme der Nahrstoffe P:0s, K20, Ca0, CO2 und N hervorgeht.

Leider fehlen Angaben iiber die physikalische Zusammensetzung der untersuchten
Bdden, so daf die Ergebnisse zu Vergleichen nur bedingt herangezogen werden konnen.

In der jiingsten Vergangenheit verschafft sich ein maschinelles Verfahren der Marsch-
bodenverbesserung, das Blausandverfahren, besondere Beachtung in landwirtschaft-
lichen und meliorierenden Kreisen. Die Entwicklung der Jaegerschen Blausandmaschine
und ihr anfangs grofer Einsatz in den Marschen bringt die wissenschaftlichen Boden-
untersuchungen der Marschbtéden von der rein analytisch beschreibenden mehr in
eine auf die praktischen Bediirfnisse abgestellte Richtung.

Zwar hatte CLAUSEN bereits frither die glinstige Wirkung von Blausand an Topf-
versuchen festgestellt, doch dndert sich im Gefdfl die physikalische Struktur des Bodens,
so daB die Ergebnisse nur bedingt auf das freie Land zu iibertragen sind.

WAGGERSHAUSER sicht die Wirkung des Blausandes in der Strukturverbesserung:
des Bodens fiir wichtiger als die Kalkwirkung an.

NAGEL hat den Tongehalt, pH-Werte und den S#ttigungszustand junger und alter
Marschboden untersucht und durch die Besandung weitgehendes Angleichen der Werte
alter an die jingerer fruchtbarerer Marschboden festgestellt.

BRUNE und HUSEMANN sind den Wirkungen der Blausandmelioration alter Marsch-
boden mit Hilfe von zehnjihrigen Feldversuchen nachgegangen. Sie gingen dabei von.
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der Uberlegung aus, daB es unmoglich ist, die Wirkung einer auf lange Sicht bemessenen
und die Struktur des Bodens lange und langsam beeinflussenden Behandlung, wie die
Blausandmelioration sie darstellt, in GefdR- oder gar kurzfristigen Feldversuchen nach-
zupriifen.

Aus den Ergebnissen ihrer Versuche folgern sie:

1. Die oft behauptete Alterung der Marschboden ist zur Hauptsache eine Folge falscher
Bewirtschaftung, der durch geeignete GegenmafBnahmen (Kalk und Néhrstoffzufuhr,
Humusanreicherung) wirksam begegnet werden kann.

2. Kalk und Kunstdiinger bringen bei gleichzeitiger Anwendung auf Acker- wie auf
Griinland gleiche bzw. vielfach hohere Ertrige als entsprechende Mengen Kuhlerde®).
Die Hauptwirkung in der Kuhlerde kommt also dem Kalk zu.

Im letzten Jahrzehnt hat WOHLENBERG (19383) Untersuchungen biologisch-skologi-
scher Art verdffentlicht, die sich mit dem Problem der Verlandung und Bodenbildung
unter Hervorhebung des Anteils der lebenden Organismen, besonders des Quellers und
des Andelgrases (Salicornia herbacea und Puccinellia maritima) an diesen Vorgingen be-
fassen. Die Arbeiten vermitteln einen tiefen Finblick in die Unzahl — auch scheinbar —
kleinster Faktoren, die bei diesem vielgestaltigen Prozefl beteiligt sind.

Zu erwihnen wiren schlieflich noch die zusammenfassenden Ausfiihrungen von
KOLUMBE iiber die Stellung der verschiedenen wissenschaftlichen Arbeitsrichtungen
in der gesamten Westkiistenforschung.

II1. Eigene Untersuchungen.

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, chemischen und physikalischen
Eigenschaften des Watts und des Marschbodens nachzugehen, wobei einige
Haupteigenschaften, die den Marschb6den ihren Charakter geben — soweit
sie analytisch erfaflbar sind — auf ihre gegenseitigen Beziehungen untersucht
werden sollen. Insbesondere sollen dabei die Verdnderungen, die diese Eigen-
schaften im Lauf der Zeit erlitten haben, aufgezeigt und die dadurch ver-
dnderten Bodenverhiltnisse gepriift werden. Dabei wurde besonders Wert
darauf gelegt, sich bei der Auswahl des Untersuchungsmaterials moglichst
an den rdumlichen und zeitlichen Gang der Verlandung zu halten. Die Be-
grenzung des Untersuchungsgebictes auf einen nicht zu groflen Raum, in dem
groflere Storungen in der Verlandung nicht vorgelegen haben, ist ein weiteres
Erfordernis fir eine klare Einsicht in die rdumlich und zeitlich bedingten Ver-
anderungen, denen die Marschbiden unterworfen sind. Auf die Aufnahme
im Geldnde folgte die Untersuchung im Laboratorium, der su:h die ver-
gleichende Auswertung anschlofi.

Zur Untersuchung sind zwei Geldndequerschnitte herangezogen worden,
deren Lage aus der Ubersichtskarte (Abb. 1) ersichtlich ist. Es handelt sich
um zwei Gelandequerschnitte vom Geestrand angefangen durch jeweils drei
Koge verschiedenen Alters und durch das seewdrts davorliegende Vorland
und Watt im Kreise Husum. Die Lage dieser Koge ist aus den Meftisch-
blattern Nr. 208 und Nr. 247 ersichtlich. — In der oben angefiithrten Uber-
sichtskarte sind auflerdem die Eindeichungszahlen der Koge enthalten, so daf}
folgende, auch durch Strichelung kenntlich gemachte, Altersgruppen unter-
schieden werden:

#) In Hannover gebrduchlicher Ausdruck fiir Blausand.
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Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet mit den beiden Untersuchungslinien
von der Geest westwirts bis ins Wattenmeer.
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1. Der 450 Jahre alte der Geest direkt vorgelagerte Marschgiirtel.

2. Das im 18. Jahrhundert eingedeichte also rund 160 Jahre alte Koogsland.

3. Die jlingsten Koge aus den Jahren 1906 bzw. 1925.

4. Das Vorland und Watt der Gegenwart.

Neben der oben angefthrten Lage der Geldndequerschnitte in zeitlich
einander folgenden Rdumen ist es fir die Lage der Bohrungen innerhalb
jeden Kooges wichtig, dafl die einzelnen verschieden gestalteten Verlandungs-
zonen im Koog — gewdhnlich drei — erfafit werden. — Es handelt sich dabei um
1. die Gebiete kurz westlich des Binnendeiches®),

2. den Mittelteil des Kooges,

8. den Streifen nahe am neuen Deich.

Die Bohrungen sind daher auf jeden Koog so verteilt worden, daf} jede
dieser Verlandungszonen beriihrt wird. Ebenso ist auflerhalb des Seedeichs
jede Phase der Verlandung bis zum vegetationslosen Watt erfafit.

Weiterhin sind aus Vergleichsgrinden nur Dauerweiden zur Unter-
suchung herangezogen worden. Lediglich in den jungen vorwiegend adkerbau-
lich genuzten Kogen mufiten die Bohrungen bisweilen auf Ackerland gelegt
werden,

Die Profilaufnahme im Geldnde erfolgte folgendermafien:

1. Die geographische Lage wurde an Ort und Stelle in die Karte eingetragen.

2. Die Hohenlage jeder Bohrung wurde durch Vermessungstechniker der

- Forschungsstelle Husum eingemessen und ist bei der Anfertigung der sche-
matischen Darstellungen verwandt worden.

3. Die Profilgrube wurde auf moglichst gleichmafliges Geldnde in sicherer
Entfernung von Hecktoren und Graben gelegt. Bis zu 70—100 c¢cm Tiefe
wurde eine Aufgrabung gemacht, das vorhandene Profil nach dufieren Er-
scheinungsmerkmalen beschrieben und die einzelnen Schichten in luftdicht
verschlieBbare Glaser gefullt. Bis zu 2 m Tiefe wurden Bodenproben mit
einem eigens konstruierten Loéffelbohrer (grofler Bohrkern mit dinner
scharfer Wand) entnommen. Dieser Bohrer gewéhrleistet durch das Los-
schneiden des Bohrkerns von der Erdwand grofite Sicherheit vor Verschie-
bungen und Stauchungen des Bohrgutes. Die Schichtenfolge ist in dem ca.
5 c¢m breiten Schliy gut zu erkennen.

Die Bodenproben sind in dem 1937 vom Verfasser eingerichteten boden-
kundlichen Laboratorium der Forschungsstelle Husum untersucht worden.

Zur Untersuchung sind allgemein gebrauchliche Methoden benutst, die,
ebenso wie etwaige durch die Besonderheit des Materials notwendige An-
derungen, bei der Besprechung jeder einzeinen Untersuchungsgruppe ange-
geben werden.

*) Unter ,,Binnendeich® oder ,,Schlafdeich® ist immer der Deich zu verstehen, der
nach Errichtung eines neuen davorliegenden Deiches seine Bedeutung als Schutzwall
einbiift und nur als zweite Sicherungslinie zu betrachten ist.
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Die Uerteilung der Korngriflen.

Die Korngroflenbestimmungen sind im geologischen Laboratorium
der Forschungsstelle Husum nach der Pipett-Methode (Koun) ausgefihrt.

Vier Fraktionen wurden abgelesen:

iber 0,1 mm Feinsand,
0,1—0,05 mm Mehlsand,
0,05—0,02 mm Schluff und
unter 0,02 mm Staub und Ton.

Eine Trennung der Fraktionen iiber 0,1 mm in noch mehr Einzelgruppen
ist nur in Sonderfdllen erfolgt. Auf die Abtrennung kleinerer Korngroflen
als 0,02 mm mufite wegen des groflen Zeithedarfs dieser Trennungen ver-
zichtet werden. Auflerdem wurde bei friher in anderem Zusammenhang ge-
machten Abtrennungen: ,,0,02—0,005 mm® und ,,unter 0,005 mm* die Er-
fahrung gemacht, dafl die beiden legtgenannten Fraktionen mit ganz wenig
Ausnahmen ziemlich gleich sind, daf} also die Halfte der Fraktion ,unter
0,02 mm* kleiner als 0,005 mm ist und damit dem wahren Tongehalt sehr

nahe kommt. (Vergl. Tabelle 1.)

Tabelle 1.
Vergleich der Korngrofiengruppen in 0,02—0,005 mm und kleiner als 0,005 mm

Nr. 0,02—0,005 0,005 Nr. 0,02—0,005 0,005 Nr. 0,02—0,005 0,005
mm mim mm mm mim mm
1 22,2 23,1 15 6,8 9,0 29 21,5 21,1
2 95,1 26,7 16 1,7 9,4 30 3,1 4,0
3 11,5 13,7 17 6,6 6,3 31 49,4 20,4
4 11,2 14,0 18 2,4 2,0 32 249 21,5
5 0,8 9.8 19 8,3 10,4 33 31,9 10,2
6 6,3 7,7 20 1,8 3,1 34 49 43
7 14,9 13,5 21 58 10,5 35 6,2 9,0
8 5,1 6,6 99 3,0 55 | 36 97,9 98,1
9 4,0 48 23 3,9 48 37 3,6 5,0
10 9,1 10,2 24 4,4 4,6 38 29,5 10,4
11 7.7 10,1 25 44 6,7 39 1,6 8,1
12 4,7 2,5 26 20,9 19,0 40 6.6 9,7
13 6,0 7.3 27 95,7 96,4 41 42 43

14 2,2 3,1 98 95,1 93,9

Einen Uberblick iiber die Korngroflenverteilung in den zwei untersuchten
Querschnitten (siehe Tabelle 2 und Abb. 2 und 8 auf Tafel I bzw. II) zeigt,
dafl der Schwerpunkt bei allen untersuchten Proben (mit Ausnahme der Boh-
rungen 1 und 17, auf die weiter unten eingegangen wird), bei den Fraktionen:
,»0,1—0,05 mm*, ,,0,05—0,02 mm* und ,kleiner als 0,02 mm* liegt.

Eine Verlagerung auf die grébste Fraktion tritt in beiden Geldnde-
querschnitten bei den Proben aus dem Vorland und Watt ein (Bohrung Nr.
11—14 und Nr. 27—30), so dafl hiermit im Aufbau beider Querschnitte zwei
Gruppen erkennbar sind: Die derheutigenunddieder abgeschlosse-
nen Sedimentation,
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Diese Feststellung trifft auch fir die von GRUNERT angegebenen Schldmm-
“analysen zu, die er von Bodenproben aus der gleichen Gegend gemacht hat,

Betrachten wir die Korngréflenverhiltnisse in den beiden Querschnitten
im einzelnen, so kommen wir zu folgenden Ergebnissen:

Gelindequerschnitt 1 (Bohrung Nr. 1—14 auf Tafel 1)."')

Der K(;rngréfﬂenaufbau der Bohrung 1 ist durch groberes Material der
sich ostwirts anschlieflenden Geest beeinflufit, wie aus der folgenden voll-
stindigen Analyse zu ersehen ist:

Anteile der Korngrofiengruppen in v. H. des trockenen Bodens.

Tiefe 1 1—0,5 050,25 0,25—0,1 0,1—0,05 0,05—0,02 < 0,002

cm mim mm ‘mm mi mm mm mm.
0— 11 0,1 1,7 9,4 16,1 1,8 30,0 40,9
11— 18 — 1,2 6,3 5,8 7,4 24,9 54,9
18— 60 0,6 2,9 13,8 11,7 6,3 19,6 45,6
60— 75 05 12,1 42,5 23,7 2,1 5,2 18,9
75—~ 92 0,2 3,0 14,8 14,3 3,5 16,1 48,6
92—100 0,3 59 28,1 24,6 2,2 7,0 31,9

Die Bohrungen 2 und 8, die zusammen mit den obersten 100 cm der
Bohrung 1 die feinkdrnigsten Sedimente des ganzen Querschnitts darstellen,
sind naturgemafl durch starkes Vorherrschen der kleinsten Korngrofien (iiber
60 %) gekennzeichnet.

Im rund 200 Jahre jingeren Reuflenkoog (Bohrung 4—6) tritt die
Fraktion 0,1—0,05 mm merklich, und zwar mit steigender Tendenz in west-
licher Richtung hervor. Das gleiche Bild zeigt der Boden des Sénke-Nissen-
Kooges (Bohrung 7—10).

Auflerhalb des Seedeiches liegt dann mit Ausnahme der oberen 60 bzw.
85 cm starken mehr tonhaltigen Schicht ein Sediment, das durch hohen Anteil
der zwei grobsten Fraktionen gekennzeichnet ist, wobei sich die Verlagerung
vom Feineren zu Groberem auch in diesem Abschnitt in der bekannten Weise
von Ost nach West vollzieht.

Gelindequerschnitt 11 (Bohrung 15—30 auf Tafel I11).%)

Der Breklumer Koog, der ostliche Ausgangspunkt des zweiten,
stidlichen Querschnitts, zeigt andere Verhaltnisse.

Kennzeichnet die feinste Fraktion auch hier den inneren Aufbau des
Bodens, so tritt sie mit Ausnahme der Bohrung 15 doch nicht in dem Mafle
in Erscheinung, wie in dem durch den ersten Geldndequerschnitt erfafiten
Nordteil des untersuchten Gebietes.

*) Tafel I und II befinden sich in der Deckeltasche dieses Heftes.
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In den Analysen der Bohrung 16 verlagert sich das Schwergewicht viel-
mehr auf die Schlufffraktion (0,05—0,02 mm), eine Verlagerung, die sich durch
den ganzen Querschnitt fortsest. Der diluviale Sandkern, der in den Boh-
rungen 17 und 18 angeschnitten wurde, ist der Vollstdndigkeit halber einmal
analytisch geprift, wird aber als nicht zur Marsch gehérig, ebenso wie der
Torf, aus der Betrachtung fortgelassen. '

Die Bohrungen 17 und 19 sind ebenfalls durch das obengesagte gekenn-
zeichnet, die Bobrung 19, als der legten vor dem Deich, auflerdem durch ein
stirkeres Auftreten der ndchstgrofieren Fraktion, dem Mehlsand (0,1—0,05 mm).

Im 1767 eingedeichten Desmerciereskoog (Bohrung 20—23) tragt die
Verteilung durchweg den gleichen Charakter und ist am stdrksten in einer
in etwa 60—100 cm Tiefe liegenden Schicht ausgepréigt. Hier betragt der Ge-
halt der Schlufffraktion (0,05—0,02 mm) bis zu 58,8 % der Korngrofen. Die
gleichen Eigenschaften tragen die zwei ersten Profile des westlich vor dem
Desmerciereskoog eingedeichten Cecilienkooges (Bohrung 24—26), wenn auch
stellenweise — im dltesten Teil des Kooges wieder gut ausgeprigt — die
feinste Korngréflengruppe mehr in Erscheinung tritt.

Der zunehmende Anteil der Korngroflengruppen 0,1—0,05 mm in Boh-
rung 26 deutet auch hier, wie im Querschnitt I, den Ubergang zum noch un-
bedeichten Teil des Bodens an.

Im deichnahen Vorland herrschen in den jiingsten oberen Ablagerungen
wieder die feinsten Teile vor, die darunter liegenden Schichten zeigen das
gleiche Bild wie der Westteil des Cecilienkooges, bis sich tiber Bohrung 29 am
westlichen Ende des Querschnitts II ein typischer Feinsandaufbau mit Uber-
wiegen der zwar grobsten Korngréflengruppen zeigt. —

Die tatséchliche Héhe der feinsten Fraktionen wurde in schematischen
Bildern der Bodenquerschnitte (Tafel I, Abb. 2, und Tafel II, Abb. 8), grup-
penweise geordnet, graphisch dargestellt. Sie wird uns im weiteren Verlauf
der Untersuchung noch mehrfach beschiftigen. Vorlduiig mag die anteil-
méfige Hohe thres Vorkommens die Art der abgelagerten Sedimente und ihre
Verteilung in den beiden Querschnitten das bereits erwédhnte stirker be-
leuchten, dafl ndmlich

im dltesten Teil der Kége, also im jeweils ersten Teil
der Verlandung, die feinkdrnigsten Sedimente abgesetzt
sind.
Auf diesen Teilen haben neben den mechanischen die biologischen Vorgange
der Landbildung (WoHLENBERG 1938, 1933) am ldngsten und nachhaltigsten
wirken kénnen.

Neben den Zahlen (Tabelle 2) zeigen ferner die schematischen Darstellun-
gen der Korngréfenverteilung auf den Tafeln I und IT fiir beide Gelandeteile
den groflen Unterschied im senkrechten Aufbau zwischen den dltesten und
jungeren Koogsbandern. Die Verlandung im Bordelumer und Breklumer Koog,
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den beiden altesten Kogen, ist ganz der Natur iberlassen gewesen. In den
jungeren Kogen hat der Mensch in steigendem Mafle nach Westen durch ge-
cignete Kulturmafinahmen (Lahnungsbau, Oberflichengestaltung, vergl. hier-
zu VON RevENTLOW, GRUNERT, PFEIFFER)*) dafiir gesorgt, dafl ein fir die land-
wirtschaftliche Nuung gesund zusammengesegter Boden geschaffen wurde.

Die Verteilung der feinsten Korngrofien im senkrechten und waagerechten
Aufbau deckt sich natirlich weitgehend mit den in der Tabelle angefithrten
durch Gesicht und Gefithl ermittelten Bodenarten. Allerdings kann die
Analyse dort, wo Ton und Sandlagen in feiner nur wenig Zentimeter starker
Schichtung, die durch ein Zusammenwirken von biologischer und mechanischer
Verlandung entstanden ist (WoOHLENBERG), wechseln, nicht mit dem Befund
im Geldnde iibercinstimmen, da eine gesonderte Entnahme solcher Schicht-
lagen hier nicht als Aufgabe angesehen wurde. Eine solche ,,Mikroaufnahme*
des Bodens wird spéter Gegenstand einer besonderen Untersuchung sein.

Zusammenfassend ist iber die Korngroflenverhéltnisse zu sagen:

1. Der senkrechte und waagerechte Aufbau der altesten unterscheidet sich
von den jeweils folgenden jingeren Kégen deutlich, und zwar in folgender
Weise:

Der diluviale Untergrund bzw. der darauf liegende Torf steht in der
1489 eingedeichten Marsch sehr hoch an. Das darauf abgelagerte Sedi-
ment ist durchweg aus feinsten Korngréflen zusammengesetst.

Unter der teilweise mehr tonhaltigen Oberfldche der jiingeren liegt im
Gegensafs zu den dltesten Kogen leichterer Boden.

2. Die Schlufffraktion (0,05—0,02 mm) tritt im siidlichen Gelandequerschnitt IT
starker hervor als im Geldndequerschnitt . _

3. In beiden Geldndequerschnitten wird der Boden von Osten nach Westen,
also seewirts, in jedem einzelnen Koog leichter.

Die organische Substanz (vergl. Tafel I, Abb. 3 w. Tafel II, Abb. 9).

Die Bestimmung der organischen Substanz geschah nach der Methode von
ArtEn und WanDprowsky. Besondere Abénderungen waren nicht notwendig.
Jedoch mufy bemerkt werden, dafl durch die Verbrennung mit Chromschwefel-
saure ein Teil reduzierter Stoffe oxydiert wird (besonders Sulfide), wodurch
der Endwert sich erhéhen kann. Doch ist diese Fehlerquelle nicht grof}, so dafl
mit Hilfe der Methode hinreichend genaue und fiir vergleichende Unter-
suchungen ausreichende Ergebnisse erzielt werden.

Die ermittelten Werte sind neben der Aufzeichnung in Tabelle 2 eben-
falls in schematischen Darstellungen wiedergegeben. Die dabei gebildeten

#) Hinrichs.
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Gruppen, die aus den Darstellungen ersichtlich sind, sind in Anlehnung an
die von Knop und Ramann (nach WIEGENER) eingefithrten Klassifikationen
aufgestellt: ‘
0— 1% sehr humusarm

1,01— 2 % humusarm

2,01— 5 % humushaltig

5,01—10 % humusreich

iiber 10 % humustiberreich.
Bei der Gegenuberstellung der schematischen Darstellungen auf den Tafeln
ist zu berticksichtigen, dafl durch die gruppenweise Zusammenfassung natur-
gemifl kleinere Unterschiede zum Teil verwischt werden.

Wie oben bereits ‘ausgefithrt wurde, werden bei der Bestimmung der
organischen Substanz unter Umstinden Sulfide erfafit, die den Endwert er-
héhen konnen. Bei der Bildung der organischen Substanz im nicht verlandeten
Wattsediment handelt es sich vorwiegend um die Reste von Kleinlebewesen,
in der Hauptsache also um leichtzerseggliche Stoffe im Gegensas zu den bei
der Verwesung von Pflanzen anfallenden schwer angreifbaren Zellulosen,
Hemizellulosen, Ligninen und andere.

Bestehen also fur die Humusbildung grundsitlich andere Bedingun-
gen, ist es doch wichtig, den Gesamtvorrat an organischer Substanz als Grund-
lage fiir eine mégliche Humusbildung zu erfassen.

Betrachten wir nun die Héhe und regionale Verteilung der or-
ganischen Substanzindenuntersuchten Gelandequerschnitten,
so finden wir, dafl der Gehalt durchweg gering ist. Schichten, die als humus-
reich (5—10 %) zu bezeichnen wiéren, kommen kaum vor.

Gelindequerschnitt 1. Im éltesten Teil des Geldndequerschnitts I, im Bor-
delumerkoog, ist eine weitgehende Verarmung an organischer Substanz fest-
zustellen, bis auf das Profil bei Bodenquerschnitt 3, das mit 2—5 % als humus-
haltig zu bezeichnen ist.

Der Reuflenkoog weist an zwei Stellen (Bohrung 4 und 6) im oberen
Bodenanteil durch die Grasnarbe becinflufite Schichten mit einem gréflieren
Gehalt an organischer Substanz auf. Nach unten hin nimmt der Gehalt strei-
fenweise ab. In den tiefsten Schichten nimmt mit der Hohe der Feinanteile
allerdings der Gehalt an organischer Substanz um ein geringes (rd. 1 %)
wieder zu.

Der Sonke-Nissen-Koog, bekannt als einer der fruchtbarsten Kége an der
Westkiiste, ist gleichmaflig von Ost nach West arm an organischer Substanz.
Die rund 20 cm tiefe Pflugfurche steht deutlich unter dem Einfluf} einer Hu-
musanreicherung durch die Pflanzenriickstinde nach der Verlandung bzw.
Stoppelriickstinde und Zufuhr organischer Diingung nach der Inkulturnahme.

Im Vorland und im Watt sehen wir ein Gleichlaufen des Gehalts an or-
ganischer Substanz mit der Verteilung der feinsten Korngrofle.



Tabelle 2.

Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse von Bodenproben

aus zwei Bodenquerschnitten durch verschieden alte Marschen

KorngroBenzusammensetzung
o]

Chemische Untersuchungsergebnisse
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1 0— 11  humos. Ton 97,8 1,8 30,0 409 477 567 28,00 045 487 07 85 50 2,87
11— 18 humos. Ton, Eisen 12,8 T4 249 549 492 6,05 19,79 0,26 249 0,9 6 30 314
18— 60  Ton 985 63 19,6 456 542 651 1648 1,00 1,75 09 8 25 331
60— 75  Sand 788 21 52 139 558 6,65 11,77 0,60 071 05 2 32 123
75— 92 Ton, Eisen 81,8 85 161 486 6,63 7,62 24,35 030 1238 1,7 25 385 874
92—100  sandiger Ton 589 22 70 319 6,58 — 9250 0,64 1,09 1,5 — 24 2,29
100—200 Torf — — — — — — — — _ = - — —
2 0— 11  humos. Ton, Eisen 79 11,9 291 51,1 496 6,78 29,17 0,19 467 09 9 22 41
11— 80  humos. Ton 61 92 268 57,9 567 6,49 21,40 0,76 246 12 2 98 4,7
30— 50  Ton 48 62 261 629 6,76 7,67 2359 023 1,84 38 25 32 48
50— 90  Ton fest, Eisen 8,2 8,4 227 657 6,76 7,88 27,20 0,75 1,49 59 2 20 435
90—100 Ton fest, Eisen 2,0 5,7 28,6 637 6,84 7,80 28,79 0,59 1,34 6,6 4 22 4,96
100—150 sandschichtiger Ton 1,7 7,2 82,0 59,1 6,89 7,59 54,51 0,70 1,77 64 2 25 448
150—170  torfiger Ton 03 64 21,6 TL7 7,82 — 43,75 0,95 425 62 1 90 3831
170—200 Tort — — — - - —_ — — - - = — —
3 0— 10  humos. Ton 91 41 3899 469 6,33 6,89 28,59 063 480 14 .10 52 38,67
10— 40  Ton 50 89 30,0 36,1 6,46 7,25 43,70 0,70 2,76 1,9 W10 85 417
40— 60  Ton, Eisen 61 81 236 622 6,72 TA4T 27,15 0,69 2,08 43 45 48 416
60—135  blauer Ton, Eisen 538 97 217 633 6,83 7,57 33,40 9,71 927 58 45 20 4,56
135—192 schwarzer Ton, sandschichtig 5,5 88 158 69,9 7,12 1,71 57,55 0,13 382 57 2 20 K.
192—200 Tort — —_ —- — — — - — -_— = - — —
) Abkirzungen: fs. = feinsandig,
Anm.: Die augenscheinliche Hohe des Humusgehalts ist durch gr. = grau,

unterstreichen des Wortes ,humos“ gekennzeichnet.
»hisen“ bedeutet das Vorhandensein ausgeschiedener
durch Férbung sichtbare Eisenkonkretionen.

schluff., schl. = schluffig,

schluschi. = schluffschichtig,

toschi. = tonschichtig.
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4 0— 11  humos. Ton 55 17,3 33,1 44,1 6,06 6,67. 27,34 0,89 552 12 65 10 36

11— 31  humos. Ton 50 159 32,83 46,8 6,83 7,42 2340 028 2,40 39 4 12 38
31— 60  grauer Ton 25 85 259 631 6,82 7,49 31,02 0,77 141 64 3 10
60— 72 grauer Ton, viel Eisen 4,0 13,1 27,1 558 6,90 7,61 30,20 098 1,10 6,5 4 10 4,
72—105 tonschichtiger Feinsand, Eisen 6,0 259 43,2 249 7,11 7,55 24,15 311 060 61 45 13 2,
105—185  Eisenader, verfestigt 49 124 84,1 48,6 702  — 8695 403 176 71 — 70 5
135—200  blauer Ton mit diinnen
Sandschichten 10,9 204 361 326 743 T4l 268 098 1,78 49 8 42 2,
5 0— 15 humos. Ton 2.8 181 440 35,1 6,95 7,36 23,30 058 3898 28 70 11 28
15— 45  humos. Ton 22 20,8 426 34,9 6,99 7,57 19,90 0,38 1,50 46 25 14 29
45105 . Ton, feinsandschichtig 40 157 454 34,9 7,05 7,59 26,78 221 0,71 69 35 13 21
105—160  tonschichtiger Feinsand 27 404 872 197 7,14 7,54 23,12 0,88 0,49 53 35 11 1,66
160—200 blauer Feinsand — - — — — — — — —_ = = — —_
6 0— 11 humos. feinsandiger Ton 11,7 33,1 332 23,0 6,60 7,10 32,90 021 6,8 1,2 10 20 2,27
11— 40  humos. feinsandiger Ton 61 28,0 389 27,0 728 71,71 20,55 027 120 388 35 7 230
40— 90  hellgrauer fs. Ton 7,2 27,8 883 26,7 7,05 7,59 23,78 0,38 051 52 3 10 1,99
90—130 tonschichtiger Feinsand 55 51,7 3809 11,9 7,26 7,80 21,69 1,08 029 4,7 3 10 1,65
180—185  Feinsand 21,9 353 989 139 7,82 1,65 22,65 318 1,08 41 1,5 385 1,83
185—200  fs. Ton 142 216 345 297 831 — 2860 639 1,49 45 3 48 236
7 0— 18  humos. Ton 38 152 354 46,1 7,00 0 7,57 23,38 0,17 346 4,1 45 30 3,33
18— 50  Ton, eisenfleckig 80 60 259 601 7,00 824 28,50 0,79 1,27 65 7,5 26 442
50— 90 grauver Ton, eisenfleckig.
Bei 90 cm scharfe Grenze des
ausgeschiedenen Kisens 09 168 30,3 52,0 7,00 7,80 24,60 0,25 1,69 55 4 40 4,03
90—135  Ton 60 12,5 285 53,0 740 — 29,68 1,94 1,78 7,8 .10 13 3,83
135—200  blauer Ton 39 19,1 46,1 30,9 800 — 81,70 7,01 1,64 68 35 350 3,35
8 0— 15  humos. Ton 34 134 392 44,0 7,00 7,48 24,68 0,37 2,89 46 45 35 3,82
15— 50  sandschichtiger Ton, Eisen 42 22,9 31,8 41,6 7,00 7,75 26,78 024 1,36 57 4 45 3,74
50—110 sandschichtiger Ton, Eisen
verfestigt 70 80,0 282 348 7,14 8,02 81,98 LIS 1,50 52 5 45 334
110—150  blauer ton. Feinsand 29.8 357 230 115 746 7,72 22,80 14,40 1,03 46 2 40 1,35
150—200 grauer ton. Feinsand 11,8 459 27,9 144 7,82 8,12 23,24 9,22 1,02 51 65 70 166
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9 0— 27  humos. Ton (Pflugfurche) ~ 3,1 155 3855 459 6,91 749 26,15 0,18 2,65 53 10 55 383
27— 50  Ton, eisenfleckig 50 154 29,3 50,3 6,94 7,61 28,57 022 1,73 6,0 4 86 365
50— 60  Ton, stark eisenfleckig 03 183 293 571 7,08 7,91 81,08 036 1,92 68 — 50 3,71
60—185  tonschichtiger Feinsand 60 329 3839 272 792 758 26,68 1,67 128 58 2 3% 218
185—200  toniger Feinsand 18,7 459 20,3 151 7,85 7,76 2220 1340 1,07 49 3 60 142
10 0— 10 humos.Ton mit feinen Sand- ,
schichten 2,8 198 387 392 7,06 746 25,66 0,38 38,12 49 8 60 382
10— 33 sandschichtiger Ton, viel .
Eisen 40 241 368 351 |.711 7,96 26,04 027 1,82 59 8 80 454
35— 90  Ton, eisenschichtig 59 252 29,0 399 7,11 7,71 80,71 075 1,59 6,5 7,5 85 333
90—200  blauer feinsandiger Ton 258 81,7 238 197 7,25 7,68 24,65 7,08 140 53 65 70 1,79
11 0— 8  sandschichtiger, humoser Ton 55 20,8 42,8 31,4 748 817 33,39 1246 335 55 65 45 2,86
8— 17  sandschichtiger Ton 63 246 389 302 726 7,72 32,08 26,65 227 54 4 60 2,78
17— 65 fs. Ton, stark sandschichtig 11,1 82,6 36,1 202 740 756 2848 2587 129 48 6 40 169
55— 70  Feinnsand, tonig 154 47,6 20,0 17,0 8,10 8925 27,904 2396 1,36 48 3 76 1,76
70— 90 Ton 82 229 314 375 7,98 8,19 38,23 2321 229 65 45 40 243
90—120  {s. Ton 51 52,2 22,8 199 824 832 80,50 24,00 149 51 3 45 1,84
120—150  ton. Feinsand 29,0 464 187 12,0 8,06 810 1324 4850 095 40 4 40 1,16
150—200  Feinsand 28,0 49,0 137 9,3 8,05 818 1534 3801 075 31 3 40 096
12 0— 15 Ton, eisenfleckig 45 18,5 36,6 .40,4 7,59 7,86 29,52 29,61 229 57 6 80 3,01
15— 85  schwarzer Ton 10,0 29,6 27,0 884 8,02 810 368 3260 211 56 3 60 246
35— 50 schwarzer fs. Ton, ’
teinsandschichtig 951 389 194 166 822 882 27,80 81,18 1,11 46 3§ 40 1,57
50— 60  ton. Feinsand 292 88,0 17,0 158 816 824 2568 27,92 111 36 3 45 1,19
60—100  Feinsand 455 340 11,2 9,3 8,14 835 2220 2904 073 27 3 50 0,90
100—130  Feinsand 457 850 11,3 8,0 828 842 2240 2898 057 27 8 40 0,83
150—170  Feinsand 245 56,7 96 992 8,50 8,48 2349 2693 073 27 4 45 0,83
170—200 Feinsand mit geringer
Tonschichtung 20,0 569 13,6 95 8,14 848 2315 2680 076 3,2 35 44 0,84
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13 0— 10  fs. Ton 20,2 31,7 204 27,7 7,66 7,95 34,22 28,80 1,86 44 4 45 2,14
10— 70  TFeinsand 428 41,1 16 ' 85 7,83 8,06 21,57 80,20 061 24 35 50 087
70— 90  ton. Feinsand 234 537 10,3 12,6 8,45 8,50 2549 2745 1,00 30 35 50 1,02
90—100  Feinsand 32,5 495 93 87 8,15 852 2340 2872 0,8 28 385 60 0,88
100—140  Feinsand 438 418 86 6,6 8,15 845 2243 27,99 055 25 3 35 0,74
140—200  fs. Ton, sandschichtig 11,3 41,4 26,5 20,8 8,40 8,58 36,48 2682 1,99 54 6 60 1,54
14 0— 8  TFeinsand 34,1 33,7 63 59 7,90 7,90 21,19 80,79 047 24 85 35 0,77
8— 23  toniger Feinsand 51,6 263 128 98 8,47 857 2842 27,67 0,77 381 3 40 0,98
23— 50  Feinsand 383 4715 114 7.8 8,52 847 2150 - 2640 052 2% 25 40 0,84
50—100  Feinsand 64,3 246 53 58 8,15 8,00 2556 28,00 1,68 238 2 40 0,69
100—165  Feinsand 39,2 458 87 63 820 812 2362 - 27,87 0,84 29 25 38 0,7
165—200  Feinsand 21,7 559 183 91 8,45 852 24,00 27,19 0,69 354 4 60 0,90
15 0— 10  humos. Ton 40,9 12,0 20,5 26,6 462 519 33,27 0,48 11,04 03 4 7 428
10— 27  Ton, Eisen 150 86 255 509 4,22 588 28,20 051 382 06 2 $ 4,82
27— 60  Ton, Eisen 58 76 22,3 648 4,57 567 29,16 0,45 1,86 1,1 2 8 7,31
60—200  Torf — - - 548 592 82,80 0,47 50,15 59 10 - —
16 0— 8 humos. Ton 182 17,0 87,2 3826 5,60 6,09 30,05 0,67 4,84 08 7,5 13 410
8— 30  humos. Ton 10,2 17,6 89,0 332 541 6,34 21,83 0,40 292 05 2 12 5,24
30— 50  grauer Ton 109 18,1 349 411 543 6,56 2028 044 089 L1 1 12 531
50— 90 gr. Ton, sehr hartkornig, : i £
Eisen 6,0 11,6 305 51,9 576 6,59 27,82 0,51 1,00 1,0 1 12 5,26
90—100  torfiger Ton 01 62 169 768 574 6,68 49,50 0,54 11,28 19 — — —
100—200  Torf —_ - = S — — T —
17 0— 12 humos. Ton 10,0 19,8 42,9 27,3 5,06 6,51 30,00 0,13 4,77 0,5 35 20 4,28
12— 34  humos. Ton, Eisen 49 237 41,4 300 568 6,72 22,15 020 2,02 04 1 7 4,54
34— 50 schluffiger Feinsand,
tonschichtig 52 20,7 40,1 340 538 6,72 19,16 0,15 0,74 06 1 12 542
50— 82 schluffiger Feinsand, stark
tonschichtig 11,5 22,2 3853 312 543 7,08 19,53 026 055 06 1,5 16 3890
82—110  Ton, Eisen 202 51 21,8 529 — — 2287 025 1,28 07 2 12 3,20
110—200  diluv. Sand S914 41 20 25 548 624 16,43 0,38 2,01 0 3 0 8,06
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