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Andreas Busch 80 Jahre alt

Zid. den ARgaben des Kiistenawsschasses Noyi- idnd Ostsee gel>art neben den gegenmartigen Knsten-

problemen ad die Lds*ng iener Fragen, die sich mit dey Ve·rgangenbeit der Nordseekuste befassen. Die

beutige Kiistenlinie nimmt behanntlicb emen andem Verlauf als im fy£iben :*nd spaten Mittelalter. Die

trahere Grenze zieiscl:,en Meer i,nd Land ist heate vor der Kilste Langst verwiscbt, Jind arici  die Ard,ive
and Cbroniken bal,en mebi Ladeen als Nachweise hinterlassen. Die tiefeye geo& aiphisibe and mor·pholo-
gisde Problematile der gegenwar·tigen Lage anserer KEste *nd ilire vorawssicbtlicbe Weiterentwidelang
sind abeT nicht z* ergriinden, wenn nicl,t die bistorisclie Lizndschaflsentwkletwng z*r Deutimg mit

hemngezogen wird. Pionie,· dieser Forschungsricbtang in Nordiriesland ist der Bauer ANDREAS BUSCH

von dey Insel Noidstrand.
im Jabie 1921 geling ibm im Watt bei der Hallig Sikijail die widitige Entdedeung der Reste der

im Mittetalte, wntergegangenen Mai-scben Noriffiesian is. Die A*swert:*ng dieser Beoligd,twngen machte

ibn im I.aidie pon iiber 40 jai,ren zam weitbin belednnten Exponenten der bistorisct,en Wattenforschung.

ANDREAS BuscH legt I-Iand an bei der Bergung des mittelalterlichen

Schleusendrempels der „Rungholt"-Schleuse

Seit den Sommertagen des Jabres 1921 ist „Rwngbolt", die im 14. l,rbrbwndert wntergegangene Hefen-
stadt Nordirieslands, dank der inablissigen Arbeit des Bawern von Nordstrand das symbolisdie Ken·,-
stud der 6istorischen Wattenforsdizing get,li€ben.

Es ist seitdem kein lalir veygangen, obne daB ADREAS BUSCH vom Deidi seiner Heimatinsel, wo er

im Jabre 1883 auf der Engelander M Rble geboren tum·de, Rber dds Watt nacb dei· Hallig SEdfall wan-

de·rte, um nad, newen Kt:ltwispwren de, Landsdia# *m .Rangbolt" z# slidien, sm ilarfieste einz*messen,
das resttiche Gebath der atten R,ingbolt-Sible,Men zw shizzieren, die Sodenbrrinnen ili,·er Lage nacb zri

bestimmen, dirs noch g:it er;*ennbare Entwassemngssystem der friiben Marscbbewobner zfi erk,inden
oder aicd das alte Steinzeug, die Keramiken aws Kiiden und Stwben, - nacb dem Untergang eingebettet
in die soigsam bewabi·enden Sedimente des Wattenmeepes - zu sammeln und za datieyen.

Durd, seine Untevs:*chungen ist der Name „Rwngbole' aus dem Reicb der Sage and Did,tdng ber-
ai,sgelast und auf den Boden er'wiesener Tatsacben gestellt warden. Man spricbt seit langem vom .Rung-
boltforscher" ANDREAS BusCH. Gibt es fiir ihn eine bessere Auszeichnunge

Abe·r dieses Awfspilren :ind Registrieren im Geliande ist nur eine Te£lazfgabe. Der Sibwerpwnlet der
Foiscbungen liegt jiii Busclt in der A:*swertring. Es ist sein Ve,dienst. aws der Vielzabl de  Einzelbeiten
ein glaubrourdiges Bild vom mittelatterlici,en Nordfriesland gezeid,net zu baben. Buscfi ist kein Cbyonist
im alten Sinn, sondeyn ein Spilyey, ein empirisd, arbeitender Forscher, dem es dank einer awsgesprochen
konstruktiven Begabung gelang, im Lawi der labre die von ibm gesammelten zablreicben Bal*steine #nter
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Heranziel,jing der alten Landkarten der historisci,en Geographie Rnd im hesonderen der nordiriesischen
Kartogyapbie dienstba  zw mactien. Seine,· mel,r 013 40#abrigen E,·forscb:ing der Kfilt, ispuren im Watten-
meer verdankt die KiistenwissensdiaB eine Flitle von Erkenntnissen v.nd Anregr ngen sorgie zabli·eiche
Abband!:ingen ziber Rringbolt, ilber das Kartenbild des *ntergegangenen Nordirieslands, liber Kiisten-
senkng, bistorisdve Siedl,ingshagen, Hausbaw, Br:,nnenbaa, Ordning *,Td Entfuasserwng der Aten Fla-
ren, Deid,probleme und Starmfluten. So betracbtet die Westkiisteniorscbring den jwbilar seit langem als
einen ibre7 Mitarbeite .

S. Magnifizeriz Professor Dr. ScHLENGER verleilit dem „Runghok"-Forscher
die Universititsmedaille der Christian-Albrecht-Universitlit, Kid

Busca ist mit 80 Jabren kein alter Mann, sonde,n #*sge:procbm riistig, immer ned, ein bandiester
Bauer, in der Disleassion ein teenig diciehapfig, *ber imme, gegen•wartig =nd stets bereit, 9,om Andeys-
deutenden z:* Lemen. Awch in seinem boben Alter ist er immer wieder dya#Ben im Watt (Bild awf S. 111),
und :eine Feder bat er darci,aws nkbt heiseite gelegt.

Am Tage dei 80. Wiederkeby seines Geb*rtstages, dem 16. J:*ni 1963, erscbien der I{ektoy dey Lan.-
desani evsitat, Kiet, Rm den Rungboltiorsdier ANDREAs Busca dwrd, die Verleibung der Universi-
tatsmedaille der Cbristion-Albrecht-Unive,·sitit im Rabmen finer ·uom Nissenhaus
in Husum veranstalteten Feientande za ebren (Bild).

Der Kiistenauss&#B Nord- :ind Ostsee begli ekwiinsd,t den mit dieser boben Warde ausgezeidneten
Jubilar benlid und dankt ibm Ry das reide Werle der historisden Landsdia#sanatyse wrid erbojff von

ibm weiterbin erfolgreiche Untersad,ungen, sei es dre*flen im Watt oder i,Ki und binter den Deict,en
seiney Nordstrande  Marich!

Dr. E. WOHLENBERG
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Kusten- und Wattvertinderungen Nordfrieslands
Methoden und Ergebnisse ihrer Uberwachung-

Von Friedrich Knop
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1. Einleitung

Die fiir die Westkuste Schleswig-Holsteins lebensnotwendige Aufgabe der Sicherung und

Erhaltung des nordfriesischen Insel-, Hallig- und Wattgebietes stellt sowohl zeitlich als auch
relumlich ein selir umfassendes Problem dar.

Diese Aufgabe hat schon seit Generationen ein hohes MaB an Tatkraft und Einsatz ver-

langt und wird es auch in Zukunft erfordern. Die gegenw rtige Generation hat dabei die Ver-

pflichtung, ein festes Bindeglied in einer langen Kette zu bilden. Das Meer, in nimmermiider
Arbeit die Kiiste auf- und abbauend, verlangt stete Wachsamkeit und Bereitschaft. Der sidn-

digen Oberwachung und insbesondere daraus der Deutung der Verinderungen des Kiistenreliefs
kommt daher eine grundsitzliche und weitreichende Bedeutung zu.

Dabei wird man um so erfolgreiclier sein cdnnen, je melir man auch uber Messungen und

Erfahrungen aus zurlidrliegenden Zeiten verfugt. Fur die vorliegenden Untersuchungen, die im
Rahmen der Arbeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum er-

folgt sind, wirkt es sicli besonders vorteilhaft aus, daE bereits iii den dreilliger und vierziger
Jahren die damaligen Fors cli ungs abteilungen der Wasserwirtscha sverwaltung durcli
genaue ,ind umfassende hydrographische Messungen und Wattkartierungen, durch Luftbild-

1
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messung, biologische und geologische Aufnalimen die notwendige Voraussetzung fur die

dadurch heute m6gliche exakte vergleichende Betrachtung schufen. Damit tragen die damaligen
Arbeiten noch heute iii besonderer Weise Friichte, ebenso wie auch die Ergebnisse dieser Ver-

affentlictiung wieder der weiteren Erkenntnis in der Zukunft zur Verfugung stehen sollen.

Flir die vorliegenden Untersuchungen werden sowohl die angewendeten Methoden als auch

die erzielten Ergebnisse behandelt, da beides in enger gegenseitiger Abhingigkeit steht; clean die

gewahlten Arbeitsmetlioden sind bereits auf die jeweiligen Untersuchungsabsichten zugeschnit-
ten worden, was besonders flir die Differenzenkarten gilt (s. Abschnitt 6). Und schliefilich er-

gibt sid so fur die Ergebnisse uber ihren schon in der Dokumentation des Untersuchungs-
materials begriindeten Wert hinaus noch eine Beurteilungsm6glichkeit, inwieweit die angesetzten

Untersuchungsmetlioden und -verfahren hinreichend oder verbesserungsbedurftig sind.

Ferner erfordern die Feststellung und insbesondere die Deutung der morphologischen Ver-

inderungen auch 1*umlich gesehen eine umfassendere Betrachrung. Denn die Gestalt des Kii-

stenraumes ist eng mit den Gezeitenverhdltnissen des gesainten Regimes der Wartstrdme und

Hauptpriele verbunden; ebenso wie sich auch die Bemiihungen um den Schutz der Kiiste niclit

lediglich auf die Erhaltung einer bestimmten Lillie oder bestimmter Objekre beschrb:nken k£5n-

nen, sondern vielmehr die L6sung der Aufgabe in einer grtfieren riumliclien Betrachtung zwi-

schen der freien Nordsee und den Festlandsdeichen gesucht werden muB.

So wird es zunidist unerlitilich sein, dem Thema dieser Abhandlung eine grundsitzliche

Betrachrung der Gezekenbewegungen im nordfriesisdien Kiistenraum und ihrer Wechselwirkun-

gen auf die Morphologie voranzustellen.

2. Wechselwirkungen zwischen Hydrographie und Morphologie
an der nordfriesischenKaste

Die angreifenden Krafte des Meeres und die beharrenden Krlifte des Landes stehen sozu-

sagen wie actio und reactio zueinander in Beziehung. In diesem Kriftespiel werden die Ge

zeitenbewegungen durch die Formen des Klistenraumes ebenso modifiziert, wie umgekehrt die

Morphologie des Kiistengebietes durdi die GezeitenkrBe modelliert wird. Im Bereich der am

weitesten seewdrts vorgeschobenen Kette der Diineninseln und Autiensh,ide kommen die Bran

dungskrifte und ihre Sekundirstri mungen noch hinzu, die 5rtlich betr chtliche Verb:nderungen
hervorrufen k8nnen. Ober ihre Auswirkungen an der Westkiiste der Insel Sylt, wo sich diese

reilweise besonders nachteilig bemerkbar gemacht haben, hat u. a. LAMpREcHT (1955 u. 1957)
bereits mehrfach berichtet. In den iii,rigen Bereidlen (Kniepsand - Norderoog- und Siideroog-
sand) sind die Auswirkungen der Bran(lung seither weniger bedrohlich geblieben. Dessenunge-
achter darf jedocli auch dieser, fur das gesamte dahinterliegende Wattgebiet wertvolle Schutz-

wall niclit aus den Augen verloren werden, da besonders in den Obergangsbereichen von den

AuBenstnden zum Watt zahireiche bedeutsame Abhingigkeiten bestehen, wie z. B. die weiter

unten behandelten Verhiltnisse um Norderoog zeigen.

a. Grundsitzliches iiber Gezeitenbewegung und Morphologie
Obersicht

Die Gezeitenbewegungen, vertikal als Tidehub und horizontal als Gezeitensfmung, mo-

dellieren in standigem, astronomisch bedingtem Rhythmus am Relief des gesamten Kasten-

raumes. Dabei spielen die rd:glich zweifach in jeder Richtung auftretenden Tidestr5mungen eine

2
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besonders wichtige Rolle. Sie sind zur Erliuterung der Zusammenhiinge auf Abbildung 1 als

Obersicht fur mittlere Tideverhiltnisse dargestellt.
In dieser Darstellung sind sowohl fur Flut (grun) als auch fur Ebbe (rot) die maximale

Stromgeschwindigkeit als dunner Pfeil sowie die mittlere Stromgeschwindigkeit, gemittelt uber

die Stromdauer, als breiter Pfeil angegeben. Die Lange der Pfeile entspricht der Gr8Be der Ge-

schwindigkeiten. Die Breite der Pfeile fur mittlere Stromgeschwindigkeiten entspricht mali-

st*blich der Flut- und Ebbedauer, die als Zeitdauer des steigenden bzw. fallenden Wassers fest-

gelegt worden ist. Diese Festlegung ist erforderlich fur die FAlle, in denen sich der Zeitpunkt
der Kenterung des Wasserstandes von dem Zeitpunkt der Umkehr der Stri mungsrichtung
unterscheidet. Dieser nicht seltene Fall tritt beispielsweise bei Verdriftungen ein, wenn bei fat-

lendem Wasser (Ebbe) der vorangehende Flutstrom noch lingere Zeit iiber Hochwasser liinaus
seine ursprungliche (Flut-)Richtung beibehilr. An der aufgetragenen Signatur der mittleren
Strompfeile wird ein solcher Vorgang dadurch kenntlich, daB sich innerhalb des gleichen Pfeiles
neben der griinen Signatur fur Flut noch eine rote Signatur fur Ebbe befindet (siehe auch

Zeidlenerklirung auf Abb. 1). Auf trockenfallenden Wattgebieten ist die Pfeilbreite (d. h.

Stromdauer) naturgemhE kleiner, da die Strdmung erst vom Zeitpunkt der Dberstauung an

wirksam werden kann. Fur die maximale Stromgeschwindigkeit entsprichz die Pfeilrichtung der

entsprechenden Str8mungsrictitung. Der Ansatzpunkt dieses Pfeiles ist auf der Zeitachse des

breiten Pfeiles entsprecheiid der Eintrittszeit von vmax parallel verschoben eingezeichnet, d. h.

wenn beim Flutstrom die maximale Stromgeschwindigkeit kurz nach Niedrigwasser eintrirt, ist
der Ansatzpunkt ganz nach links geruckt, tritt vmax etwa um Tidehalbwasser ein, befindet sich
der Ansatzpunkt in der Mitte. Als Richrung der mittieren Stromgeschwindigkeit (breiter Pfeil)
ist die vorherrschende Stromrichtung angegeben, die beim Riditungsstrom in Wattsti·6meii und

Hauptprielen eindeutig entsprechend dem morphologischen Verlauf der Rillile feststellbar ist.
Im Falle des Drehstromes im Seegebiet oder auf den Watten ist dann ein kleiner Kreisbogen
mit Pfeil in Drehrichtung hinzugefugt.

Diese Darstellungsmethode der Abbildung 1 erm6glichr es, eine Falle von differenzierten

Zusammenhingen in libersichtlicher Form fur den gesamten Kustenbereich Nordfrieslands an-

zugeben und auszuwerten. Weitergehende Einzelheiten mit zahlreichen MeBergebnissen und
Diagrammen sind vom Verfasser in den .Untersuchungen uber Gezeitenbewegung und mor-

phologische Verinderungen im nordfriesischen Wattgebier als Vorarbeiten fur Dammbauten"
(KNop 1961) angegeben worden. Die Messungen, die im Rahmen der Arbeiten der Vorarbeiten-
stelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum zum groBen Teil in Zusammenarbeit mit
dem Deurschen Hydrographischen Institut Hamburg (NEDMANN 1960) durdgefuha wurden,
fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Im Seegebiet vor der nordfriesicien Kiiste verIEuft der Gezeitenstrom als linksdrehender
Drehstrom, der wlihrend der Kenterungen nicht auf Null abf*itt und dessen Geschwindigkeiten
unter normalen Verh,iltnissen in der Gri fienordnung von 25 bis 75 cm/s liegen (Abb. 2: „See-
gebietstyp"). Dabei drehen die Hauptstrumungsrichrungen von Ebbe und Flut von einer Ost-

West-Richrung im Suden vor der Kiiste auf eine Nord-Sud-Richtung im Norden. Die Wasser-
standskurven verlaufen angenrhert sinuskurvenfdrmig mit relativ geringem Tidehub, der noch
von Suden nach Norden hin abnimmt (Abb. 3).

Im Bereich des Durclitritts der Watrstrame durch die Zone der Diineninseln und Auien-
sande geltr der Drehstrom in einen, dem Verlauf der Stromrinnen entsprechenden, mit Ebbe
und Flut alternierenden Riclitungsstrom uber. Da von See her in besonderen Flutarmen der
Flutstrom, von Land her in besonderen Ebbearmen der Ebbstrom uberwiegt, bilden sich im
Mundungsgebiet der Wartstr8me unter Wasser verbreiter durchgehende Barren aus (z. B.
Abb. 1, Melipositionen 3611 und 3610).
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Seegebiersryp
S J Th- ,3 *8*d Kennze'den. Drehstrom, Geschw'ndigkeit an- und abschwellend

in der GraBenordnung 25 bis 75 cm/s, nicht auf Null zuriick-
fallend

Beispiele: Meltpositionen 3613 3614 3615,3818, 3819

1 (F Watts Erom typ

Kennzeiden: Alternierender Zwangsstrom entsprechend dem Ver
lauf der Stromrinne, Geschwindigheiten in der Gr enordnung

6 3 76x *3 +6 etd
100 bis 150 cm/s lingere Ze't anhaltend, dann steiler Abfall (An-
stieg) vor und nach der ausgeprdgren Kenterung um Hoch- und
Niedr'gwasser
Beispiele: Meltpositionen 3601, 3605, 3606, 3802, 3807, 3813

Priettyp
( Fla) (rb e) 1

Kennzeiden: Alternierender Zwangsstrom entsprechend dem

63 Thw 3 6 Std Prielverlauf, ausgeprigte, kurzzeitige Geschwindigkeitsspitzen
nach Niedrigwasser hin verschoben. Gr6Genordnung von vmax
ortl'ch stark schwaniend zwischen 75 und 125 cm/s
Beispiele: Mebpositionen (3603), 3806,3808,3809, F 5/56

Tnw (Aut) Thw (Abe) .5.

Verdriftertypen

1) wor der Wasserscheide (in Verdriftungsrichmng gesehen)
6 3 Thw .3 16 #td Kennzeichen.: Verlingerte Flutstromdauer 1 bis 2,5 Std. aber Thw

hinaus, sonst nach Prieltyp u. U Wattstromtyp), Stillwasserzeit
zw'schen Flut- und Ebbstrom

Beispiele: MeBpositionen 3603, 3806, 3810

LF .tl (Ebbe 1

b) binter der Wasserscheide (in Verdriftungsriditung gesehen)
Kennzeicben: Verkiirzter Flutstrom, vorzeitige Richrungsumkehr,
doppelte Maxima insbes. bei Ebbstrom, verlingerter Ebbstrom,

6 3 1*w .3 464 Stillwasserzeir zwischen Flut- und Ebbstrom (u. U. starker Ge-

 
fillerackstrom enrgegen Verdriflungsrictitung um Niedrigwasser,
z. B. Strand)
Beispiele: MeEpositionen 3602, 3811

Abb. 2. Schema der liorizonralen Gezeitenbewegungen
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In den Wattstr6men steigen die Stromgeschwindigkeiten schnell an, halten in einer

Gr6Benordnung von 100 bis 150 cm/s und melir l ngere Zeit an, um dann bei Wasserstands-

kenterung schnell wieder auf Null abzufallen. Die Stromrichtung folgt dem drtlichen Verlauf

der Stromrinnen (Abb. 2: „ attstromtyp"). Die Wasserstandskurven zeigen im Wattgebiet bei

verhilmismiBig groBem, zum Festland hin zunehmendem Tidehub spitze Kurvenscheitel, ins-
besondere um Niedrigwasser. Die Weiidepunkte siiid nach Tnw hin verschoben, zum Teil ist

der Flutast verkiirzt, der Ebbeast verlingert (Abb. 3).

m .2

.¤.1

fil I /1

imb.54,1..1..1,>PI.-6 -3 Thi *3 ./ S,4

Ill- 1 1
3 el 1 /1\ 1
F .1 Ill I 1\1
i /2,N/' .1,.1..1.C-
J -e -3 7-hw +S IS Std

i  1
10
S-,
 -2

1 1/ I I
1/1 Al

1-4/ 1. 1 .1 -i
.3 .6 #Ed

Seegebiet

(hier etwa bis zum Bereich der Aullensdnde)
Kennzeichen: Tidekurvenverlauf etwa nadi der Sinuskurve, verhilt-
nism :Big kleiner Tideliub, Wendepunlcte bei Tidehalbwasser

Beispiel: Pegel Suderoogsand

Wattgebiet
Kennzeicbm: Spitze Form der Kurvenscheitel, insbesondere bei Nied
rigwasser, Wendepunkte nach Niedrigwasser hin verschoben, z. T. ver-

kurzter Flut-, verlingerter Ebbeast, verhdltnismiBig groiler Tidehub
Beispiet: Pegel Strand

Oberwassereinflu 13

Kennzeichen. Verl ngerte Ebbedauer, verspRiete Niedrigwasserkente-
rung infolge des Oberwasserzuflusses, verkiirzte Flutdauer. Steiter
Flutast, Racher Ebbeast, geknickter Kurvenverlauf um Niedrigwasser
bei Sielen

Beispiel: AuBendeichpegel Bongsiel

Abb. 3. Sdieina der vertikaten Gezeirenbewegungen

Im Mittellauf der Wattstrbme befinden sicli besonders tiefe Erosionsrinnen (- 20 bis

- 30 m NN), in denen ein Sedimenttransport sowolil in Flut- als auch in Ebberichrung als

Folge der hier nach beiden Riclitungen etwa gleicit grollen, anhaltend hohen Gezeitenstreimun-

gen stattfindet. Die Tabellen 1 und 2 geben hierzu noch einige genauere Zahlenangaben fur
mittlere TideverhRitnisse.

MeBposition

3606

3605

3601

3807

3813

Tabelle 1

Gezekenstr6mungen im Mittellauf der Wartstrame nach gelaufener Tide
bei angenahert mittleren Wasserstandsverhdltnisseri

Heverstrom: Siidfall

Norderhever: Ochsensand

Suderlue: Hooge

Norderaue: Wyk Siid

Hiirnum Tief: H6rnum Odde

Vmax

Vm

Vmax
Vm

Vnlax
Vm

Vrattz
Vm

VInax
Vm

Flut
(cm/s)

136

85

111

77

116
79

135

86

178

112

Ebbe
(cm/s)

156

102

121

81

119

80

126

83

166

112

Datum
der Messung

29. 6.1956 Nm

29. 6. 1956 Nm

29. 6. 1956 Nm

7.8.1958 Nm

7. 8. 1958 Nm
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Tabelle 2

Gezeitenstramungen im Mittellauf der Wattstriime nach mittleren Stromkurven, die aus Schaufetrad-

strornmessungen von mindestens 14,77tigiger Dauer (halber synodischer Monat) gemittelt sind

Mellposition

3606

3605

3601

3807

3813

Heverstrom: Sudfall

Norderhever: Ochsensand

Suderaue: Hooge

Norderaue: Wyk Sed

H6rnum Tief: H5rnum Odde

Vmax

V]]1

Vmax

Vm

Vmnx

Vm

vmax

Vln

Vmzr

Vm

Flut

(Cm/S)

128

80

99

70

106

73

124

89

173
114

Ebbe
(cm/s)

144

82

105

75

108

73

124

88

163

116

Gegen den Oberlauf der Wattstr8me hitl bis zu den Vet*stelungen der Priele verinderi

sich das Strombild so, daE nur noch kurzzeitige, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ge-

schwindigkeitsspirzen in einer Gr6Eenordnung von 75 bis 125 cm/s auftreten (Abb. 2: „Priel-
typ"). Der uberwiegende Strom und die daraus folgende Materialtransporttendenz sind hier

normalerweise landwirts gericlitet (z. B. Abb. 1, MeEpositionen 3809 oder 3812).
In den Gebieten, in denen die Wattstr6me in ihrem Oberlauf Verbindung miteinander

besitzen und nicht durch Inseln, Halligen oder D mme voneinander getrennt sind, treten mit

jeder Tide uber Hochwasser naturliche periodische Verdri ungen gralierer Wassermengen
gewbhnlich zum n6rdlich benachbarten Wattstromsystem hin auf (Abb. 2: „Verdriftertypen-)
mit Durchbrachen durch die Wattracken und mir Abbau der Wattflichen auf der Seite des siid-

lichen Systems, mit teilweisem Anwachs auf der Seite des n6rdlich benachbarten Stromsystems
und mit teilweisem Anwadis vor dem Festland, was noch eingehend im Abschnitt 6 auf Grund

genauer, zweifacher Vermessungen nachgewiesen wird. Die Ursachen fiir die natlirliche Ten-

denz der Wattstrame, durch die Verdrifinngen hinter den Inseln und Halligen uber die Watt-

riicken hinweg Verbindung zueinander zu suchen, die Wartflichen zu Zertrennen und umzula-

gern, soweit dies nicht durch Inseln, Halligen und Dammbauten, welche die einzelnen Strom-

gebiete trennen, verhindert wird, gehen zuriick auf die astronomischen Gezeitenbedingungen
in der Nordsee, vor allem auf die unterschiedlichen Eintrittszeiten von Tideniedrig- und

-hodiwasser und auf den von Suden nach Norden abnehmenden Tidehub. Man muB daher

diese aus den st ndigen, naturlichen Bedingungen der periodischen Gezeitenbewegungen ent-

stehenden Verdriftingen streng unterscieiden von den aus aperiodischen Ursachen, vorwiegend
vom Windstau hervorgerufenen Verdriflungen, wie sie z. B. im Bereicli der Ostfriesischen

Inseln hiufig auftreten und u. a. von WALTHER (1949) behandelt wurden. In Nordfriesland

treten dann naturgemiB die meteorologischen EinEusse zu den astronomisch-periodischen Be-

dingungen flir die Verdriftungen noch verstirkend oder db:mpfend hinzu, Durch Messungen
in der Norderhever und der Siideraue wurde allerdings festgestellt, dab hier durch verstarkten

Windstau (Sturmfluten) aus westlichen Richtungen die astronomisch bedingten Verdriftungen
behindert werden. Dieser vorteilhaften Tendenz wird es zu verdanken sein, daB der Besrand

der Wattracken zwischen den Wa.ttstromsystemen der Norderhever und der Suderaue tiber die

Jahrhunderte nicht noch stirker angegriffen worden ist als seither.

Die Verdri ungen uben, wie die Differenzenkarten im Abschnitt 6 noch naher ausweisen,
einen besonders starken EinfluB auf die Umlagerungen im Watrgebiet aus. Die Stromverhilt

I.
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nisse der bedeutsamsten Verdriftungsbereiche zwischen den wattstromsystemen Norderhever

und Siideraue sowie zwischen Norderaue und Hfirnum Tief massen dalier nachfolgend noch

etwas eingehender behandelt werden. Dabei sei jedocti bedacht, dal es neben den genannten

noch eine ganze Anzahl weitere Verdriflungsgebiete geben wird, die bisher nur durch einzelne

Stichprobenmessungen erfaBt worden sind oder die auf Grund der hier behandelten grundsitz-
lichen Zusammenhange vermutet werden mlissen, und die zugleich der weiteren Forschung noch

eine grofie Zahl weiterer Aufgaben zuweisen: z. B, in den Gebieten Holmer Fihre/Fuhle Schlot

(Rungholt Sand), Steinloch iiber den Wattrucken Stideroog - Pellworm, Rummelloch West

Ober den Wattriicken Hooge - Pellwormer Plate, Schweinsrucken vor LangeneB zwischen

Siider- und Norderaue, F61irer Schulter zwischen Falirer Ley und F6hr. ZunRchst aber seien die

durch lingere Messungen genauer erfaliten Verdriftungsgebiete erdrtert:

b. Verdriftungen Norderhever - Suderaue

Verfolgr man das Strombild der Norderhever stromaufwirts bis zum „Strand" hin, so

zeigen sich hier auf der Meliposition 3603 (Abb. 1) zunbchst das Strombild des „Prieltyps" mit

den nach Niedrigwasser hin verschobenen, kurzzeitigen Geschwindigkeitsspitzen und die fur

Wattgebiete typische Wasserstandskurve mit dem spitzen Kurvenverlauf um die Niedrig-
wasserzeit und den tiefliegenden Wendepunkten (Abb. 2 u. 3).

Dieses Bild wird nun noch stark modifiziert durch die Verdrifrung groBer Wassermengen
uber die Pellwormer Plate und durch den Strand hindurch zum ndrdlich benachbarten Strom-

gebiet der Suderaue. Dieser Vorgang geht aus dem zeitlichen Verlauf des Flutstromes hervor,
der seine 08rdliche Richrung noch etwa zwei Stunden iiber Hochwasser hinaus beibeh lt mit

einer nachfolgenden Stillwasserzeit. Bei dem dann verspitet beginnenden Ebbstrom tritt durch

die tiefe Verbindungsrinne am Strand ein starker Ruckstrom von der Saderaue zur Norder-

hever hin auf bis etwa eine Stunde iiber Niedrigwasser hinaus (Abb. 2: „Verdriftertyp a)").
Da die beiden Stromgebiete um Niedrigwasser durch trockengefallene Wattriicken getrennt sind

und nur Verbindung miteinander durch die Rinne am Strand haben, tritt zwar der genannte
srarke Riickstrom ein; es verdriften dabei aber keine, mit dem Zustand bei Hochwasser ver-

gleiclibaren groBen Wassermassen.

Die Ursache dieser Wasserbewegungen liegt vorwiegend in dem gruileren Tidehub der

Norderliever gege iuber der Slideraue begrun(let, weil die Norderhever hbher aufl uft und tie-

fer abfdllt. Whhrend sich iiber Hochwasser die Wasserstandsunterschiede weitgehend aus-

gleichen, berrigt der Spiegelunterschied bei Niedrigwasser fur mittlere Tide zwischen den

4,1 km entfernt voneinander liegenden Pegeln Strand - Norderliever und Strand - Stideraue

etwa 25 cm.

Auch iiber den Rocheley Sand hinweg trecen zwischen dem alten Bongsieler Autienpriet,
der noch stark dem Regime der Norderhever folgr, und dem Schluct, einem Seitenarm der

Siideraue, entsprechende Verdrif ungen auf. Seit der Eindeichung des Bongsieter Speickerkooges
(Hauke-Haien-Koog, 1957 bis 1959) mit der Verlegung des Bongsieler Kanals von Bongsiel
nach Schluttsiel werden sich die Verhlilmisse hier vermurlich wandeln. Die Neuvermessung des

Rocheley Sandes von 1961 durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland wird hieriiber n :here
Aufschlusse bringen.

Das Strombild im Oberlauf der Suderaue (Abb. 1: Mefiposition 3602) wird durch die

kriftige Verdriftung von der Norderhever her durch die Rinne am Strand und uber die Wat-

ten hinweg naturgem ilt stark beeinfluBt. An sich wire flir die obere Suderaue ein Strom-

geschwindigkeitsverlauf nach dem „Prieltyp" mit kurzen, nach Niedrigwasser hin verschobenen

Gesdiwindigkeitsspitzen zu erwarten, wobei die Gesdiwindigkeiten selbst dem Betrage nach

7
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wegen des bis zur Hallig Habel liin recht breiten Strombettes nicht allzu groB sein durften.
Die Verdriftung iiber Hochwasser bewirkt jedoch hier nuti ein erstes vorzeitiges Sti·8mungs-
maximum fur den Ebbstrom der Suderaue, dem ein zweites, dem eigentlichen, dem „Prieltyp"
entsprechendes Stromungsmaximum folgt. Beim beginnenden Flutstrom in der Suderaue

bewirkt der „Sog" durch den Strand von der tiefer abgefallenen Norderhever her einen

analogen, aber schwhcher und weniger ausgeprigren Stromgeschivindigkeitsverlauf mit zwei

Strumungsmaxima in entgegengesetzter Richtung (Abb. 2: „Verdrifiertyp b)").
Auf den Watten im Bereich der Suderaue bewirkt die Verdriftung je nach der Lage zur

Stromscheide einen verkiimen Flutstrom (Abb. 1: Mefposition 0 47), oder einen uberhaupt
stlndig gleichsinnig in Verdriflungsrich[ung laufenden Flut- und Ebbstrom (Abb. 1: MeE-

positionen W 3, W 4,0 42). Aucti das Rummelloch ndrdlich von Pellworm wird durch die

Verdrifiung entsprechend beeiiiflulit.

c. Verdriftungen Norderaue - H8rnum Tief

Die beliandelten Stromverlaufstypen treten auch in den Wattstromgebieten der Norder-

aue und des H6rnum Tiefs auf. Nach dem Oberlauf zu verzweigt sich die Norderane mir

zahlreichen Rinnell und Prielen iii das Wattgebier zwischeil F81ir und dem Festland. Iii deii

beiden Hauptarmen querab von Dageball und Nish6rn (Abb 1: MeBpositionen 3808 und

3809) folgt der Sri·omverlauf bereirs dem inzwischen bekannten „Prieltyp", wobei das in

Erscheinung It·etende Flutstromubergewidit bereits auf eine Verdriftung nach Norden uber die

Fbhrer Schulter hinweg zum Stromgebiet des Hai·num Tiefs hinWeist. Im Gebiet des F8hrer

Ley wird die Verdriftung dann ganz offensichtlich. Der Stromverlauf folgt je nach Lage zur

Wasserscheide den beiden „Verdriftertypen". Auf der sudlidien Seize (Abb. 1: Meftposition
3810) et·reicht der nach Nordwesten setzende Flutstrom unmittelbar nach Niedrigwasser eine

kurze Geschwindigkeitsspitze und behalt dann zwar langsam abnehmend aber bis anderthalb

Stunden liber Hochwasser hinaus seine nordwestlictie Flurstromrichtung bei. Nach einer etwa

halbstundigen Stillwasserzeit setzt langsam, gegen Niedrigwasser sicti steigernd der Ebbstrom

ein, der auch zeitlich verkerzt ist und etwas nachhinkt. Nerdlich der Wasserscheide (Abb. 1:

MeEposition 3811) im Stromgebiet des H6rnum Tiefs wirkt sicli die Verdriftung so aus, da£

der Flutstrom vorzeitig, etwa andertlialb Stunden vor Ortshochwasser erlischt und eine etwa

einstandige Stillwasserzek eintritt. Danach verlaufen die Riclitung der von Sudosten her ver-

drifienden Wassermassen und die Riclitung des einsetzenden Ebbstromes im oberen Harnum

Tief gleichsinnig, so daB das bekannte vorzeitige Ebbstronimaximurn entsteht, dem noch das

zweite, da* eigentlidle, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ebbstrommaximum folgt.
Gegenuber den Verh ltnissen am Strand zwischen Norderhever und Siideraue unter-

sdieidet sich der Zustand am Fbhrer Ley nur dadurch, daB hier noch keine bei Niedrigwasser
offene und durchstrumte Rinne besteht. Um Niedrigwasser fdllt bei mittleren Tiden die

gesamte F6hrer Scliulter mit dem h6chsten Teil des F6lirer Leys trocken. Dadurch entfallt hier

zo dieser Zeit der starke Riickstroni, obwohl ihnlich wie am Strand zwischen den 5,15 km

voneinander entfernten Pegeln F8hrer Ley Nord und Slid bei Niedrigwasser ein Wasserstands-

unterschied von etwa 45 bis 50 cm bei mittlerer Tide bestelit.

Auch auf dem Wattracken zwischen den Inseln Amrum und F6hr ist eine ihnliche Ver-

driftung gemessen worden. Dieses Wattgebiet wird uberwiegend durch das Amrum Tief, einen

Seitenarm der Norderaue, be- und entwiissert. Das Gebier ist nach Norden offen und hat

jenseits der topographischen Wasserscheide bei Amrum Odde, wo auch eliz Wattenweg zwischen

den beiden Inseln bei Niedrigwasser trockenfillt, Verbindung zum Hbrnum-/Vortrapp Tief.

8
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Nach dieser Richrung tbuft eine entsprechende Verdriftung, die allerdings etwas weniger stark

ausgeprigt ist (Abb. 1: MeBpositionen 3806, W 21). Bei Niedrigwasser filit der Wattrucken

trocken, so daE audi hier kein Rudcstrom ¢intritt Wie am Strand, obwolit zu· dieser Zeit

beiderseits des Wattruckens bei mittlerer Tide ein Wasserstandsunterschied von erwa 30 cm

besteht. Sollte der Wattrucken zwischen Amrum und F6hr einmal durchgebrochen werden, wird
hier eine ihnliche akute Gefahr der Abtrennung vom Fuhrer Wartsockel wie am Strand zwi-

sdien Pellworm und dem Festland auftreten.

Die beschriebenen Gezeitenbewegungen srehen in enger Wechselwirkung zur Morphologie
des Kiistenraumes und seiner Ver nderungen. Insbesondere die durch objektive Messungen fest-

gestellten Ver*nderungen und ihre kiinAge Entwicklungstendenz liefern die notwendigen
Grundlagen Air die zu treffenden Kustenschutzmafinahmen.

3. Profile und H6henlinienverschiebungspline

Eine schon seit langer Zeit praktizierte, sehr einfache und schnelle und daher auch

im Prinzip heute 11och haiufig in der Kiisten- und Wattvermessung gehandllabte Methode zur

Oberwachung der morphologischen Verinderungen basiert auf der bekannten Einmessung von

Profilen, die wiederum zu ilirer riumlicllen Einordnung gew5hnlich rechtwinkling auf Stand-
linien bezogen sind mit vermarkten und durdl GAUss-K GER-Koordinaten festgelegten End-

punkten.
Methodisch bieten Profile eigentlich nichts Neues oder Besonderes. Aber es ist erstaunlich,

welch weitgeliende Erkennrnisse diese im Prinzip (nicht immer in der praktischen Ausfulirung)
einfachen Vermessungen bereits vermitteln k8nnen, insbesondere wenn sie weiter ausgewertet
und iii geeignete Darstellungsfoimen gebracht werden. Hierzu wird auf nadifolgende Beispiele
und Ergebnisse hingewiesen:

a. Strandprofile
Amrum

Am Sandstrand der Diineninseln haben die verformenden Krifte des Meeres wegen des
losen und wenig gebutidenen ZusammenhaIiges der einzelnen Sandk8rner eine besonders gun-
stige Wirkungsmtiglichkeit, und sie rufen hier deshalb auch in vdrli ltnismaBig kurzen Zeit-

1*umen sehr augenf llige Verinderungen liervor. Das hat schon selir fruh zu genauen, durch

Messungen objektiv nach MaE und Zabl gesicherten Straildbeobachtungen gefuhrt. Auf der
Insel Sylt gehen die nach heurigen MaBstiben zuverlissigen Messungen bis auf das Jalir 1870

zuruc , und sie sind bis in die Gegenwart fortgefuhrt worden. Hieruber liegen zahlreiche

Ver£;Rrentlichlingen vor.

Flir die bedeutsamsten Strandverinderungen auf der Insel Amrum reichen die zuverltssi-

gen Messungen bis 1920 zuruck. Der gr6Bte Teil del· Insel Amrum, der im Westen durch den
breiten Kniepsand geschurzt wird, liegt daher nicht ganz so exponiert wie die Westkuste von

Sylt. Der Kniepsand unterliegt zwar auch der standigen Verginderung, jedoch ist hier die Lage
bisher weniger bedrolilich gewesen. Die stdrkeren, fur den Bestand der Insel ungunstigen Ver-

Rnderungen sind im Bereich der Nord- und Sadspitze der Insel, namlich bei Amrum Odde und
am Sadstrand voii Wittdiin aufgetreten.

9
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Stidlich von Wittdan bildet der Kniepsand zeirweilig einen oder mehrere wandernde

Nehrungshaken, die sich aber nicht direkt an die Strandmauer oder die Diinen anlegen. Viel-

mehr bildet sich zwischen dem Nehrungshakensystem und der Strandmauer eine Art „Haff",
eine nach Osten offene Legde, iii der das Wasser mit jeder Tide ein- und ausstr8mt, wobei

besonders an der sudlichen Strandmauer eine starke Sandabnahme erfolgt, Der Kastenschutz

gestaltet sidi hier deshalb schwierig, weil der Nehrungshaken - wie alle derartigen Bit-

dungen - seiner Natur nach sehr labil und in einer stindigen Sandwanderung begriffen ist,
wobei er zeitweilig fast ganz verschwindet und dann wieder neu von See her aufgebaut wird.

Bereits die einfache Profildarstellung auf Abbildung 4 weist diesen Vorgang sehr deutlich

nach. Hier sind in einer Auswahl Strandprofile aus dem Zeitraum von 1920 bis 1958 auf-

getragen, um auch ihre Abhingigkeit von der Zeit mit zu erfassen. Denn die Betrachcung

Kniep

_ .<gc=:*=*er-----T-- /

LI-,
3, :, t, - 1 ,(f.*.-- B L------4,61.-

77-
< f

--- ....--

/--/*t.\

-- *---r# ,)
3 4,=*,- =-=. L......

'.

1 1

=1 -3

--

-j'*

/,

Veranderung der +100mNN-Unie

1949 ---

1955

7958 --------

(MThw Witdan - +104mNN 
, '.....„

Abb. 5. Wanderung des Nehrungshakens „Der Kapitin" vor dem Sudstrand von Wittdun

morphologischer Verinderungen ist eigentlich ein vierdimensionales Problem: Der Raum muti

nach L nge, Breite und Tiefe (Hdhe) betrichtet und als vierte Variable die Zeit berucksichrigi
werden. So kann die Profldarstellung, welche die Gelindeoberfitche naturgemiB in einem

vertikalen Sclinitt nur zweidimensional wiedergeben kann, noch niclit hinreichend sein, um die
erforderliche Betrachtung nach Raum und Zeit zu ermtsglichen. Man kann diese jedoch leicht

erreidlen, wean man einen zweiten, in horizontaler Ebene liegenden Schnitt fithrt und einen

H enlinienverschiebungsplan (Abb. 5) aufstellt. Dieser vermittelt nun die unerlifiliche, erwei-

terte Schau in horizontaler Ebene. Nach der Tiefe geselien, ist der Hdhenlinienverschiebungsplan
erwas unvollkommen. Darum mull man erforderlichenfalls weitere Sdinitte in tiefer oder
huher liegenden horizontalen Ebenen fiihren, was fur die ausfuhrliche Untersuchung des Witt-

diiner Sudstrandes 1959 auch erfolgt ist. Der Vorteil eines solchen, man k6nnte fast sagen

primitiven Hdhenlinienverschiebutigsplanes liegt in seinem uberaus ubersichilicheri Darstellungs-
vermagen und in der Konzentration zum Wesentlichen.

Die Profile (Abb. 4) und der Hahenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) legen die eingangs
bereirs beschriebene natiirliche Tendenz der Strandhakenbildung eindeutig fest, und danach
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k6nnen fur den Kustenschutz die notwendigen Schlutifolgerungen gezogen und erforderlichen-

falls bautechnische Malinahmen in funktionell richtiger Weise ergriffen werden. Das durch die

Hakenbildung und durch die Strandmauer entstehende Haff fiillt sich sell:,st von Westen her

durch Sandflug auf, wenn auch viel langsamer als die nach Osten und Nordosten fortsdireiten-
den Hakenbildungen. In der Auffullung des Haffs mit Sand liegt fur den Wittdiiner Stidstrand

eine sehr positive natiliche Entwicklung, die noch durch den Bau von Busdizi:unen und Halm-

pflanzungen wirksam unterstiitzt worden ist. Je kleiner das Fassungsverm6gen des Haffs und

damit die mit jeder Tide ein- und ausstr·6mende Wassermenge wird, um so geringer werden auch

zwischen der Sadoststrecke der Strandmauer und der Nase des Nehrungshakens· die Strom-

geschwindigkeiten, die nach Messungen des Jahres 1958 in der Grtilenordnung von vmax - 50

bis 70 cm/s liegen und die fur den schar liegenden Fu£ der Strandmauer verantwortlich sind.

Weiter bstlich nach der Norderaue hin Rllt die Str8mung unter Verlangsamung facherfarmig
auseinander und bildet hier am nassen Strand mehrere nach Suden (in Ebberiditung der

Norderaue) abgebogene weitere Haken, so daB die Sandwanderung einem stdndigen Kreislauf

zu folgen scheint: vom Kniepsand mit der Ostdrift zum Stidstrand von Wittdan und Aufbau

der Nehrungshaken, weiter zur Norderaue hin vom Ebbstrom erfalit und vom Land-Tief wie-

der zum Kniepsand verfrachtet.

Auch an der Nordspitze der Insel bei Amrum-Odde ist der Westrand stirkeren Ver-

inderungen unterworfen. Sie sind durch eine dichte Folge von Profiten mehrfach aufgemessen
worden. Daraus sind die beiden beigegebenen HBhenlinienverschiebungsplane (Abb. 6 u. 7)
abgeleitet worden. Methodisch stellen sie insofern eine Erweiterung dar, · als hier die horizon-

HIen Sdmitte in drei Tiefentagen (+ 3 m NN, +lm NN, -lm NN) auf einem Plan

gleichzeitig kartiert werden konnten. Mehr als die H6henlinien dreier Jahre kann man jedoch
in ubersiclitlicher Form auf einem Plan gew5hnlich nicht unterbringen, es sei denn die Verin-

derungen verlaufen sehr regelmihig und gleidisinnig, was aber in der Natur nur selten eintritt.
Im vorliegenden Falle wurden daher zwei Pldne nebeneinandergesrellt, jeweils fur die Jahres-
reihen 1949 - 54 - 56 und 1949 - 56 - 60. Da sich die Hdhenlinien in den verschiedenen
Zeitabschnitten teilweise nach See zu vorgeschoben habeii (Anwachs), danadi reilweise wieder

rtickliufg sind (Abtrag), ist zur Darstellung der jeweiligeIi Bewegungen eine Signatur mir

entsprediend gerichteten Pfeilen gewihlt worden. Dadurch wird dem Betrachter eine schnelle

optische Erfassung der Ver nderungsrichtungen erm6glicht.
Die Analyse der Strandver-Enderungen nach den Abbildungen 6 und 7 ist sehr aufschluB-

reid:
Die Strandgestaltung isi Teil eines groBriumigen Wediselspiels zwischen dem (Ebbe-)

Strom im H6riium Tief und der vermutlich ndrdlichen Sailddrift des Kniepsandes.
Von Siiden her versuchen Sich die Sandmassen des Kniepsandes auf dem trockenen Strand

am DiinenfuB nach Nordosten vorzuschieben, worauf die Hakenbildungen in Nordost-

Richtung der + 1-m-Linie hinweisen.

Erwa auf der Halle der Diinenverbauung von 1955 treffen die Ebbestrdmungen des

Hdrnum Tiefs und des Amrum Tiefs, letztere noch verst rkt durch die um Amrum Odde von

der Norderaue her verdriftenden Wassermengen, auf den Kniepsand und verhindern seine

weitere nlirdliche Drifi. Die Hakenbildungen in Stidwest-Richtung der - 1-m-Tiefenlinie

machen dies besonders deudich. Die zalitreiclten Obersclineidungen von Anwachs und Abtrag
auf den Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen besonders das Wediselspiel zwischen den Sti·6-

mungen und der Di·ift des Kniepsandes. Nimmt man noch Luflbilder zu Hilfe, so erkennt man

deutlich am Verlauf der Niedrigwasserlinie eine Vorstrandeinbuchtung vor Amrum Odde so-

wolil im Jahre 1937 als auch im Jahre 1958. Der Unterwasserstrand bilder hier eine steile

Kante. Die Nordgrenze des schlitzenden Kniepsandes ist elwa auf der Hi he des Diinen-
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verbaues von 1955 liegengeblieben. Der unmirrelbare FuE des Diinenverbaues ist mit Hilfe von

Buschzlunen und Halmpflanzungen nodi gut eingesandet. Die anschlieBende Strecke bis zur

Nordspitze von Amrum Odde befndet sich fast durchweg im Abtrag, und etwa auf halbem

Wege ist noch ein neuer Diineneinbruch erfolgt. Die luierste Nordspitze der Insel zeigt die

Neigung, sich zu verlingern. Diese Nehrungshakenbildung durfte jedoch sehr labil sein. Anch

wirkt der Verl ngerung die dicht unter der Kante verlaufende Stromrinne mit den Verdrif-

tungsstramungen von der Norderaue uber das Amrum Tief zum H6rnum Tief entgegen (siehe
Abschn. 1). Im Jahre 1960 ist daher hier an einigen Stellen die Strandentwicklung bereits wie-

der rackliufig.

b. Wattriickenprofile
Wattrucken Festland - Hallig Nordstrandischmoor

Ebenso wie die Sri·andprofile liefern auch die methodisch nocli sehr einfachen Proflmessun-

gen auf dem Watt bereits sehr aufschlu£reiche Ergebnisse und Erkenntnisse. So einfach die

fertig aufgetragenen Profle dann auch aussehen m6gen, darf nicht ubersehen werden, dali es

in der Praxis fur die Melitrupps oft recht schwierig und beschwerlich ist, auf dem Watt die

genauen MeEdaten zu gewinnen.

Mdtierer Demrnquers<inilt
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Abb. 8. Anwachs 1933 bis 1958 in 100 m Abstand beiderseits des Dammes Festland - Hallig Nord-
strandisdimoor

Als Beispiel einer Auswertung seien die Wattvermessungen lings des Dammes Festland -

Hallig Nordstrandischmoor behandelt. Aus dem Jahre 1933, unmittelbar vor dem Bau des

Dammes, der als Spundwanddamm mit beiderseitiger Sceinschuttung an seinem Fult von 1933

bis 1934 ausgefuhrt wurde, verfugen wir uber eine genaue Erstvermessung. Im Jahre 1958 er-

folgre in 100 m Abstand beiderseits des Dammes eine Zweitvermessung, die nun durdi Diffe-

renzenbildung zur Erstvermessung die Watth6henver nderungen im Dammbereich genan fest-

zulegen gestatter.
Die Mehergebnisse sind auf Abbildung 8 im einzeinen dargestellt. Die stabilisierende Wir-

kung des Dammes auf den Wattriicken zwischen dem Festland und der Hallig durch Trennung
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der Hauptprielsysteme der Holmer Fiihre und des Butterloches ist unverkennbar. Zugleicti
bietet der Damm den Landgewinnungswerken in dem Bereich vor dem Festland Basis und

1Uickhalt. Das MaK der Aufschlickung, das zwar wegen des Verfalls der Lahnungen w hrend

des zweiten Weltkrieges und in der Zeit danach teitweise ruckldufig war, ist allgemein positiv
und auf der sudlichen Seize im Durchschnitt etwas grdlier als auf der  rdlidien. Die Hbhe des

Anwadises nimmt vom Festland zur Hallig hin ab, und unmittelbar vor der Hallig befindet

sich auf der Sitdseite sogar eine kleine Abtragsstrecke.
Die Erscheinung, dah beiderseits der Dimme im Watt der Anwachs besonders ki·iftig ist,

wihrend er zu den Halligen oder Inseln hin geringer wird, folgt einer allgemeingultigen Ge-

setzmd:Bigkeit, die auch slidlich des Hindenburgdammes durch eine Alinliche Profilmessung nach-

gewiesen werden konnte (KNop 1961). Jedocli mit weiter fortschreitender Auflandung erreicht

der Anwachs audz die Inseln oder Halligen, vie es z. B. die positive Vorlandentwicklung
beiderseits des Dammes zur Hamburger Hallig beweist, der als durchgehende Verbindung seit

dem jahre 1875 besteht

c. Stromrinnenprofile
Norderliever- Strand - Saderaue

Fur die Oberwachung der Rinnen der Watrstr6me und der gr6Beren Pride erweisen sicli

die herkdmmlichen einfachen Profile als besonders geeignet und ubersichtlich, da hier nicht
selten relativ steile Kanten abbrechen bzw. sich verschieben, Vertiefuiigen oder Auffullungen
griiBeren AusmaBes in den Rinnen entstehen, wihrend sich die allgemeine Lage der Strombetten

weniger verschiebt, so daB die Darstellung der VerRnderungen in H8henlinienpldnen nur eine

wesendich geringere Anschaulichkeit zu vermitteln vermag.
Zur Demonstration hierzu sind mit Abbildung 9 drei ausgewRhite Stromrinnenprofile

aus dem Gebiet Norderhever - Strand - Siideraue wiedergegeben. Hier ist der Wattrud[en

zwischen dem Festland und Pellworm durcligebrodien, und als Folge der bereits im Abschnitt 1

behandelten Verdriflung von der Norderhever zur Suderaue besteht die Gefahr weiterer, sehr

nachteiliger morphologischer Verinderungen. Profit A auf Abbildung 9 zeigr, wie die Norder-
hever unterlialb des Abzweiges der Holmer F thre illr Querprofil zwar abgefladt, aber dabei
verbreitert hat. Am Eingang zum Strand zeigr Profil B besonders anschaulich, wie sich der

DurchfluEquerschnitt von 1936 bis 1961 mehr als verdoppelt hat ! Die zwischengeschaltete
Profillinie von 1958 Weist nach, daE der ungunstige Abbruch des Ostufers der Rinne zeitlich

gleiclisinnig verlaufen ist. Zufolge Profit C ist sudlich von Habel eine schmale, aber betri:chtliche

Vertiefung der Stromrinne von etwa -5mNN auf -11mNN eingetreten, die von 1935 -

1954- 1961 ebenfalls gleichsinnig verlaufen ist.

Die besondere Anschaulidikeit derartiger Querprofile steht auher Zweifel. Um jedoch zu

vermeiden, dah durch unvollkommene Auswahl solcher Profile eine subjektive oder verfdisdite
Tendenz entsteht, m issen dei·artige Profile fur eine wissenschaftliche Bearb·eitung verhiltnis-

mi£ig dicht gelegt oder durch andere, ein fldchenhaftes Gesamtbild erzeugende Darstellungen
erweitert werden, wie dies z. B. Air das Gebiet des Strandes durch die Differenzenkarten und
ihre eingelienden Auswertungen im Absctinitt 6 erfolgt ist.
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4. Mehrfachprofile (dichte Profilfolgen)
Norderoog-Watt

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwlitint, ist es bei Profildarstellungen und ver

gleichenden Betrachrungen zur Behandlung der nicht vernactil ssigbaren fliclienhaften Zusam-

menhiinge notwendig, eine hinreichend diclite Folge von Profilen heranzuziehen.
Im Zusammenhang mit einer Untersuchung zum Schutze der Hallig Norderoog (KNop

1961) wurde von diesem Verfahren mit Erfolg Gebrauci gemacht. Da die Veriinderungen der

Halligkante in engem Zusammenhang mit den Umlagerungen des umliegenden Watts stehen,
mutite dieses Gebiet mit in die Untersuchung einbezogen werclen. Jedoch waren sowohl die

Erstvermessung aus dem Jalire 1949 als auch die Zweitvermessung von 1960 verhiltnismliBig
weitmaschig und teilweise auf unterschiedlichen Stand- und Profillinien erfolgt, so daB kein
hinreidiend didites Netz von Differenzenpunkten fur die Aufstellung einer an sich wiinschens-
werten geschlossenen Differenzenkarte gewonneii werden konnte (s. Abschn. 6). Um daher
einerseits die fur eine Differenzenkartendarstellung iii diesem Falle m6glichen Interpolations-
fehler zu vermeiden, andererseits aber doch die liotwendige r umliche Betrachtling z.u erm6g-
tide, wurde eine Darsrellung in Profilfolgen gewihlt, aus der zugleich der Abstand der Pro-
file und somit ein MaB fur die Genauigkeit der Untersuchung ersichilich wird.

Zur Obersicht sind auf Abbildung 10 das die Hallig Norderoog umgebende Wattgebiet
mit Norderoogsand und Rummelloch sowie die Lage der Profile dargestellt. Das Mah des
Anwachses und Abtrages ist aus den auf Abbildung 11 vergr8Bert wiedergegebenen Profilfolgen
ersichilich.

Diese Meliergebnisse zeigen, daB sich das Watt um Norderoog allgemein aufgehuht oder
sich zumindest stabil gehalten hat. Diesem gunstigen Umstand sowie dem Schutz des im Westen
der Hallig liegenden, ausgedehnten Norderoogsandes, eines uber +lm NN, stellenweise
auch bis + 1,50 m NN ansteigenden Aulensandes, wird es zu verdanken sein, daB sich die
Hallig Norderoog, die zu keiner Zeit durch wesentliche bautechnische SchutzmaBnahmen
gesichert war, uberhaupt noch so lange - allerdings unter steten Landverlusten (s. Ab-
schnitt 5) - hat halten k6nnen. Jedoch haben sidi im umliegenden Watt einige Priele ver-

lagert oder vertieft. Von besonderem Einfluil ist hierbei ein Priel, der im Siiden unmittelbar
hinter dem Norderoogsand vom Rummelloch abzweigt und nacli Norden verl uft, um zwi-
schen der Hallig und dem Auilensand auszulaufen. Dieser Priel wird von den ostwirts driften-
den Sandmassen des Norderoogsandes immer mehr in Richturig auf die Hallig hin abgedringt,
so dah die Rinne zwischen Norderoog und dem Norderoogsand zwar schmaler wird, aber
gleichzeirig die Tendenz hat, sich zu vertiefen. Dabei schiebt sich die Rinne immer mehr an den
Westkopf der Hallig heran und erodiert und gefihrdet diesen in besonderem Malie. Das hier-
bei abgetragene Material wird um den Westkopf herum riffbogenartig nach Nordwesten auf
das Watt vor der ntirdlichen Hilf!:e der Hallig verfrachtet (Abb. 10 und 11).

5. Umrifiverbinderungen und Flichenbilanz

Norderoog

Kleinere, hydrographisch und mot·phologisch in sich geschlossene Gebiete eignen sich be-
sonders zu den auEerordentlich instrukriven Untersuchungen uber die Veranderungen mar-

kanter UmriBformen und zu Flichen- oder auch zu Massenbilanzen. GraGere Wattgebiete, die
nicht eine Art geschlossene „physiographische Einheit" darstellen, eignen sich hingegen nicht
zur Aufstellung solcher Bilanzen, weil sich das Ergebnis je nach Lage der Begrenzung des Ge-
bieres verschiebt (vgl. hierzu Abschnitt 6 a).
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Die Hallig Norderoog stellt jedoch eine hydrographisch und morphologisch geschlos-
sene Einheit dar, so daB sich hier in sinnvoller Weise eine Flichenbilanz aufstellen li:Bt und

diese auch in Abh ngigheit von der Zeit betrachter ·werden kann.

Die FlachengraBe der Hallig Norderoog liEt sich, wenn auch mit gewissen Vorbelialten

hinsichtlich der Genauigkeit fruherer Messurigen und Karrierungen, bis etwa zum Jahre 1800

zuruckverfolgen. Damals mub die Hallig etwa die fiinffadle Grtifie ihres heutigen FlRchen-

inhalts besessen liaben. Die jeweilige GraGe der Hallig in verschiedenen nachfolgenden Jahren
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben:

1802

1859
1873
1903

1909

1912

1927
1947
1960

45,8
25,9
22,72.55
(17)
(21)
22,18.75

14,32.50

(17)
(11)
9,15.20

Tabelle3

Fliichengr6ile der Hallig Norderoog

Quellenaiigabe

(1) SCHULZ/BRUUN

(1) SCHULZ/BRUUN

(2) MULLER, Kataster

(2) MULLER/ROHWEDER (geschatzt)
(1) SCHULz/DIETRICHS (gesdiatzt)
(3) MULLER, Atlas, Tafel 12, Planimetrierung Me£rischbl.

1: 25 000 der Kgl. Pred. Landesaufn. 1912

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

(1) Sc uLz/MBA HusUM (etwa)
(1) ScHULZ/FORSCHUNGSSTELLE WESTAUSTE (etwa)
(5) Planimetrierung Vorarbeitenstelle Nordfriesland,

Neuvermessung 1960, SondermaBstab 1: 5000

Literaturschlassel:

1. SCHULL H.: Norderoog, Geschidite, Schicksal und Verwalaing. - In „50 Jahre Seevogelschutz",
herausg. W. Meise, Verein Jordsand, Hamburg 1957.

2. MfiLLER, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinisclien Nordseekuste, Erster Teil: Die

Halligen, Bd. 2, Reimer, Berlin 1917.

3. Mih.LER, F.: Das Wasserwesen an der schieswig-liolsteinisdien Nordseekuste, Erster Teil: Die

Halligen, ATLAS (Kartenmappe), Reimer, Berlin 1917.

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

5. Marschenbauamt Husum - Vorarbeitenstelle Nordfriesland, Beridit Nr. 19/61: Untersuchun-

gen zum Schutz der Hallig Norderoog, vom 14. 2. 1961.

Aus diesen Zahlen ist die auf Abbildung 12 dargestellte Abliiingigkeit der Fl chengr8Be
aus der Zeit von 1800 bis 1960 aufgestellt worden. Dieses Diagramm macht iii sehr drastischer

Weise deutlich, daB die Hallig, die nicht durch wesentliche Schutzbauten zu irgendeiner Zeit

gesichert worden ist, einen steten Landverlust aufzuweisen hat. Dabei ist es unwesentlich, daB

die tarsdchliche Landabnahme in der Natur nicht so stetig erfolgt ist, wie es die Kurve im

Diagramm auf Abbildung 12 zeigt, sondern dail das Meer je nach Wasser und Wetter in einem

Jahre mehr, im anderen weniger genommen hat. ledoch ist mic einiger Sicherheit aus dem

Diagramm zu erkennen, daB die Hallig Norderoog untergehen wird, wenn nicht besondere

Schutzmagnahmen ergriffen werden.
Aus den lerzten drei Jahrzelinten liegen genauere Vermessungsunterlagen vor, so daB die

Verinderungen des Zeirraumes 1927 bis 1960 auch genauer erfa£t werden k8nnen. Zwei als

18
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Norderoog selir zuverlissig anzusehende Halligumrisse
Rachengrage 7800 +1960

Hek, r lings der grunen Kante sind auf Abbil-
50 dung 13 lagegetreu inemandergezeichnet
40 - < worden. Norderoog hatte nach planimetri-

30 -

scher Ermittlung auf den Grundkarten im

Maistab 1: 5000 im Jahre 1927 eine Gi·6Ee
20 - -:& von 14 ha 32 ar 50 m2 und im Jahre 1960

70 -

.* eine GraBe von 9 ha 15 ar 20 m2. Daraus

0,;'11",)It,Itit,Ilil, ergibt sich fur die letzten 33 Jahre ein

1800 1850 1900 1950 2000 Jahr Landverlust von 5 ha 17 ar 30 ms. Dieser

Abb. 12. Verdnderung der Flidiengrd£e von Norder- Verlust betrifk bis auf ein kurzes, 200 m

oog in Abhingigkeir von der Zeit langes Siuck an der Nordostseite fast die

ganze Halligkante auf einer heutigen Um-

riBlinge von 1230 m. Der besonders exponierte Westkopf der Hallig ist am stitrksten, in

Lingsrichtung gemessen um 100 m, zuruckgewichen, wihrend die Kante sonst auf der Nordwest-

seite i. M. 50 m, auf der Sudseite i. M. 40 m zurtickging (s. Abb. 13).

Abb. 13. Veraiiderungen der grunen Kante von Norderoog

6. Differenzenkarten

a. Dem Betrage nach fur Anwachs/Abtrag abgestrifte
Differenzendarstellung

Wattgebiet Festland-Pellworm

Die vergleichende Wattvermessung iii gr6Beren Zeitabst nden bietet eine zwar nachtr g-

liche, aber doch sehr genaue Muglichkeit, die tarsdchlich eingetretenen Wattl henlinderungen
und damit schlechthin die morphologischen Verinderungen festzustellen. So lessen sidi Ge-

20
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fdlirdungen fur den Bestand des Wattgebietes objektiv nach Mail und Zahl ermittelii, Not-

wendigkeit und Zweckm Bigkeit bautechnischer Eingriffe priifen und Hinweise fiir deren

Durchfuhrung gebeni).
Die in diesem Abschnitt behandelten Merhoden zur Feststellung der Watthi liendnderun-

gen und ilire Auswertungen seien nachfolgend am Beispiel des Wattgebietes zwischen dem Fest-

land und Pellworm behandelt, wie es auf den beiden beigegebenen Differenzenkarten Ab-

bildung 142) und 15 abgegrenzt wird.

Diese riumliche Begrenzung des Gebietes fulirt zu einer vorwiegend qualitativen Un-

tersuchungsweise, wie z. B.: Erfassung von Vertiefungen der Stromrinnen, von Kantenabbru-

chen, von Prielneubildungen und -verlagerungen sowie Adchenhaft differenzierte Darstellung
von Anwachs- und Abtragsgebieren.

Fiir eine vorwiegend qu antitative Untersuchungsabsicht hat HuNDT (1958) in Busum

fur die Dithmarscher Watten ein spezielles Ermittlungsverfahren entwidelt, bei dem das

Untersuchungsgebiet in Rasterflichen 125 X 125 m mit horizontaler mittlerer Hbhe aufgeteilt
wird. Aus der Summierung der Differenzen der mittleren Hi hen zweier Vermessungen fer

jedes Rasterquadrat l Et sich dann leidit mechanisch rechnerisch eine Massenbilatiz flir ein

bestimmtes Gel,ier aufatellen.

Auch das fur das Wattgebier Festland-Pellworm gewihlte Differenzenverfahren, bei
dem beide Vermessungen nach Art und Genauigkeit in der gleiclien Weise durchgefuhrt wordeii

sind, gestattet an sidi eine quantitative Auswertung in Form einer Massenbilanz. Jedoch wire das

Ergebnis so lange ohne sinnvollen Aus,agewert, als eine solche Massenbilanz sich nicht auf ein -

wenigstens in erwa - abgesdilossenes Gebiet, auf eine Art „physiographische Einheit" bezieht.
Denn sonst kann man durcti geeignete Wahl der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes jedes
beliebige Ergebnis erzielen, indem man durch die Begrenzung einige AnwadisE clien (oder Ab-

tragsflichen) ausklammert oder hinzunimmt und dadurch die Massenbilanz entsprecheiid ver-

schiebt. Fur die Aufsreitung einer sinnvollen Massenbilanz fur die Wattfidchen zwischen dem
Festland und der Insel Pellworm mulite das gesamte Stromgebiet der Norderhever und der
Suderaue herangezogen warden, mindestens aber das Gebiet zwischen dem Festland und der
Linie LangeneB-Hooge-Pellworm-Sadfall-Nordstrand. Die Einbeziehung einer so groBen
Fliche wiirde aber bei weitem die praktischen Maglichkeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland
des Marschenbauamtes Husum abersdiritten liaben.

Das hier gewihlte Ermittlungs- und Darsrellungsverfahren geht daher von einer weirgehend
qualitativen Untersuchungsabsiclit aus, die sich in Verbindung mit den in Abschnitt 1 mirgeteilten
hydrographisdien Zusammenhingen als besonders zwedmiBig und aussagefRhig erweist.

Die fur das Watrgebiet zwisdien Pellworm und dem Festland vorgenommene Ermittlung der
Warthdheninderungen und ihre Darstellung in einer Differenzenkarre gehen von den zur Dek-

hung gebrachren Zahlenrissen zweier Wattvermessungen aus. Nach M6glichkeit werden bei jeder
Vermessung die gleichen Standlinien und Profile benutzt, so daE zur Bestimmung der H6hen-
differenz nur wenig interpoliert werden muE, wodurch auch die Genauigkeit erhaht und der
Arbeitsaufwand verringert werden. Kannen die Profile zweier Vermessungen nicht zur Deckung
gebracht werden, so muE auf einem Zablenriti besonders interpoliert werden. Die so ermkrelten
Htihendifferenzen werden dann lagegetreu in den Hi henlinienplan der Erstvermessung
ubertragen und zu Linien gleicher Haheninderung zusammengefaBt, so daB das „alte" Gelinde
mit einer Art Differenzengebirge aberlagert wird. Die Bestimmung des Differenzengebirges wird
deshalb in einem die urspriingliche, natfirliche Gelindeform darstellenden Hdhenlinienplan vor-

t) Bei der groBen Ausdehnung des nordfriesischen Wattgebietes und bei den gelitnde- und

gezeitenbedingten Schwierigkeiten der Wattvermessung erlaubte seither die personell und sacti-
licti begrenzte Kapazidi der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum keine

gesdilossene Wiederholungsvermessung des Gesamrgebietes. Die Aufstellung der Differenzenkarten
muB sicti dalier zunddist auf bestimmte, ausgewihite Teilgebiete beschr inken, in denen bedeut-
samc Verinderungen zu erwarren sind.

2) Abb. 14: Karte der Watthalien nderungen 1:25000 - Faltplan in der Tasche am ScliluB
des Hefies.
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genommen, damit willkurticlie Interpolationsfeliler beim Zeichnen der Linien gleicher Differenzen
vermieden werden, denn die Differenzenlinien haben nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mir
dem betreffenden Gelxnde erarbeitet werden, da z. B. bei einem ld:ngeren Kantenabbruch oder
bei der Auffullung einer Rinne die Differenzenlinien  hnlich verlaufm mussen wie die Hdhen-
linien der Kanten oder der Rinnen selbst.

Zur Auftragung des Differenzengebirges in den Hahenlinienplan wird bewuEr der Plan der
Erstvermessung gewhlils. Einmal entspridit dies einer logisclien zeitlichen Reihenfolge. Dem alten
Gel nde werden die gemessenen Differenzen uberiagert, woraus sich die Form des neuen Ge-
Idndes ergibr, dessen H6henlinienplan man dann auch noch uberlagern icann, sofern er auf
transparenter Folie dargestellt ist. Insbesondere aber wurde man zu Fehlschlussen gelangen, wenii

man das Differenzengebirge im Zusainmenliang mir dem neuen Gel nde (Zweirvermessung) auf-
tragen wurde. Wenn sich zum Beispiel auf einer ehemaligen Plate ein Priet v8llig neu eingrdbt,
warde man bei der Darstellung der Differenzenlinien auf dem H8henlinienplan des neuen Ge-
landes (Zweitvermessung) zu dem FehlschluB kommen, daE sich ein „vorhandener" Priel vcr-

tieft hat. Nur bei der Darstellung der Differenzen auf dem H6henlinienplan der Ersivermessung
kommt man zu dem richtigen Ergebnis, daE sich auf einer Piate, dargestelit durch die Hdhen-
linien des atten Gethndes, ein bisher nicit vorhandener Priel ganz neu gebildet hat, dargestellt
durdi die negativen Differenzen auf dem H8henplan des alten Gelindes.

Die zeichnerische Darstellung der Warthaheninderungen in fibersichtlicher Form ist nicht
ganz einfach. Man kdnnte zunddist auf den Gedanken kommen, das Differenzensystern fiir sich
allein darstellen zu wollen. Dies isr jedoch deshalb nicht zweckmt£ig, 'veil man z. B. Kanten-
abbruche von Prielneu- oder -umbildungen nur schwer unterscheiden k8nnte. Die Auswertung
der Haheninderungen hat daher nur Sinn, wenn sie in Zosammenhang mit der jeweiligen Ge-
13:ndeform steht.

Nach verschiedenen Versudien ist datier zur Darsrellung der Watthaheninderungen eine
durdisichrige, abgestufte rasterarrige Signatur enrwickelt worden, die der GeIRndedarstellung der

Erstvermessung abertagert wird. Die gewihlte Signatur ist auf der Zeklienerklirung zur Karie
der Watthi heniinderungen (Abb. 14)8) dargestellt. ZweckmiEigerweise werden fur Anwuchs und

Abtrag zwei verschiedene Farben gewihlt (z. B. Anwachs gran, Abtrag rot).
Die Einteitung des Rasters ist in ungleichen Hahenstufen erfolgt, weit sich bei der Bearbei-

tung gezeigt hat, dall flichenhaft verbreitete Anwadis- oder Abtragsgebiete gewahnlich nur

Hblieninderungen bis + 1,0 m aufweisen, so da£ fur diesen Bereich eine Unterreilung in 0,2 -
0,6 - 1,0 m erforderlich wird, wihrend sich die gr eren H6hen nderungen von 1,0 m bis uber
10,0 m allgemein auf die steilen Kanten und Rinnen der Priele und Wartstrdme beschrinken, so

daB hier, audi wegen der GraBe der BetrEge, eine graBere Stufenteilung von 1-2-5-10 m

hinreichend erscheint. Zwischen den Anwachs- und AbtragsflRchen liegt eine Null-Linie. Ver
:inderungen beiderseits dieser Linie bis zum Betrage von + 0,2 m bleiben ungerastert. In diesen
Zonen geringer Verbnderungen liegeil auch die auszuklammernden kurzfristigen, zufdiligen
H6heninderungen, wie sie z. B. von Strandwillen bekannt sind, die innerlialb einer oder weniger
Tiden auf- und abgebaut werden k6nnen.

Nach der vorgeschriebenen Methode ist die hier behandelte Differenzkarte (Abb. 14)4) des
Warrgebietes zwischen dem Festland und Pellworm angefertigt worden. Dieser Untersuchung
liegen die Vermessungen der Jahre 1935/37 und 1955/57 zugrunde. Die HdhenRnderungen be-
zielien sicti also auf einen rund zwanzigfilirigen Zeitraum. Die beigegebene Difierenzenkarte ist
zunddist im Arbeitsmallstab 1 : 10000 aufgestellt worden, wobei die Gelindedarstellung 1935/37

schwarz, das Raster far Anwadis gran und das fiir Alirrag rot gezeidinet wor,len sind. Das Lan-

desvermessungsamt Schleswig-Holsrein hat danach eine fotomechanische Verkleinerung auf den
MaBstab 1: 25000 und den dreifarbigen Zusammendrud besorgr.

Durch ein eingehendes Stadium dieser Differenzenkarte 1WEt sidi nun unter Einbeziehung der
Gezeitenbewegungen eine Fulke bedeutsamer Erkenntnisse uber die Wechselwirkungen zwischen

Hydrographie und Morphologie finden:

9 Faltpian in der Tasche am Schluti des HeRes.

4) Faltplan in der Tasche am SchluB des Heftes.
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Norderhever

Im Oberlauf dieses Watrstromes treten auffallend hohe Betrige von Anwachs und Abtrag
in der Gr8Benordnung von + 1 bis + 5 m (in Einzelfillen bis + 10 m) dicht nebeneinander

auf. Es liandelt sich dabei vor allem um starke Abbruche an den Kanten des Sit·ombettes, be-

sonders im Tiefenbereich von -lm NN bis -5 m NA. Unmittelbar daneben erfolgt eine

Auffullung der tiefsten Teile der Riniien. Auch Unterwasserbkinke zwischen zwei oder mehreren

Rinnen werden mit diesen nivelliert.
Dies bedeutet, dab die Norderhever ihr Profl in ihrem Oberlauf energisch verbreitert,

teilweise unter Abflachung tieferer Rinnen, an anderen Stellen teilweise unter Vertiefung des

Strombettes. Dieser Vorgang ist die Folge der in dem vorangegangenen Abschnitt 1 behandelten

kr fligen Gezeitenbewegungen in der oberen Norderhever.

Suderaue

Ganz im Gegensatz zur Norderhever rreten an den Rlindern des Bettes der oberen Suder-

aue Anlandungen auf, die zum Teil init dem Anwachs auf der 118rdlichen Hilfte der Pell-

wormer Plate in Verbindung srehen. Aber das eigentliche Strombett der oberen Suderaue wird

in grofier Breite bis zur Hallig Habel erodiert. Dieses Ergebnis mag zun chst uberraschen, wenti

man sich daran erinnert, da£ die gemessenen Stromgeschwindigkeiten in der oberen Suderaue

wesentlich geringer sind als in der oberen Norderhever, Die Spitzengesciwindigkeiten zwischen

Nipp- und Springticte betragen zum Beispiel:

Pos. 3602 (Strand Stideraue) rund 55 bis 70 cm/s

Pos. 3605 (Ochsensand Norderhever) rund 90 bis 115 cm/s

Aber es kommt offenbar wesentlich mehi auf die Form der Gescliwitidigkeitskurve an,

d. h. auf die Zeitdauer der einzelnen Geschwindigkeitsstufen und ihr Verhi:knis bei Flut- und

Ebbstrom. Die weit ausgreifende, flichenhafte Erosion in der oberen Siideraue liberrascht nicht

mehr, wenn man die Geschiebefrachtzahlen multipliziert mit der wirksamen Stromdauer von

der Position 3602 (Strand Suderaue) fur Ebbe und Flut einander gegenliberstellt, wobei sidi

ein Verhilrnis Ebbe : Flut =2:1 ergibt (KNop 1961).

DerStrand

Es kann nicht verwundern, daB hier an dem EngpaB, durch den Norderliever und Suder-

aue stdndig miteinander verbunden sind, um bei Hochwasser verdriftende Wassermasseii zur

Suderaue zo fiihren und um bei Niedrigwasser das umgekehrte starke Gefille durch einen

liriftigen Riidkstrom zur Norderhever auszugleichen, eine kdifige Ausriiumung stattfinder. Die

Verbindungsrinne am Strand hat sid sowohl betridhclich vertieft als auch verbreiwrt, besonders

an der Innenkante der Krammung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den

kurzesten Weg zwischen Norderhever und Suderaue sucht.

Am Straiid wird infolge der Verbindung der beiden groBen Wattstr6me der Wattsockel

von Pellworm mit jeder Tide fortsdireitend vom Festland „abgesigr". Dieser sehr ungiinstigen
naturlichen Entwicklung kann nur noch durch eine durchgreifende bautechnische MaBnahme

zur Trennung der Stromgebiete, d. h. durch den Bau eines Dammes Festland - Pellworm,
begegner werden.
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Rummelloch

Eine weitere Gefdhrdung (les Pellwormer Wartsockels, die sich dhnlich entwickeln kann
wie die am Strand, besteht unmittelbar n6rdlich der Insel im Gebier des Rummellochs. Der
Wattstrom Rummelloch-West tritt von See her zwischen Norder- und Suderoogsand, weiter
zwischen Hooge und Pellworm in das Wattgebiet ein und hat uber eine topographische Wasser

scheide nordwestlich vom Pellwormer Bupheverkoog hinweg Verbindung mit dem R.unimelloch-
Ost, einem Nebenarm der Norderhever. Infolge des gr6Beren Tidehubs in der Norderhever
tritt iiber Hochwasser eine Verdriftung zum Rummelloch-West und um Niedrigwasser ein
Kuckstrom zum Rumnielloch-Ost ein. Der Rtickstrom wird im Gegensatz zu den Verhilmissen
am Strand zur Niedrigwasserzeit durch die trocken fallende topographische Wasserscheide

unterbrochen, so daft hier die Lage noch nicht so kritisch wie am Strand ist. Immerhin hal sich
aber das Rummelloch, wie die Untersuchung der Watth8heninderungen ausweist, uber die
Wasserscheide des 6stlichen und westlichen Armes hinweg durchgehend vertieft, und es muE
damit gerechnet werden, daB es einem Zustatid wie am Strand, d. h. einer sich vertiefenden und
verbreiternden Rinne, die auch bei Niedrigwasser stindig von Wasser durchstr8mt wird, zu-

strebt. Dieser ungiinstigen Entwicklung kann gleichfalls mit einem Dammbau Festland -

Pellworm begegner werden.

RocheleySand

Die morphologisch sehr nachteiligen Wirkungen der Verdrifiungen mit illrer Neigung zu

Durchbruchen zeigen sich auch im Gebiet des Rocheley Sandes nijrdlich der Halligen Habel und
Gr6de. Das 6stliche Wattgebiet dieses Ruckens wird bei Flut vom Bongsieler Loch her mit

Wassermassen der Norderhever und der Stideraue liberstaut. Mit fallendem Wasser verdrifien
aber die Wassermengen nach Sudwesten und flietlen teilweise durch eine flache Mulde zwischen

Habel und Grade sowie durch den Schlutt zwischen Gr6de und Oland mir Suderaue hin ab.
Dieses hat graBere, flichenhaft verbreitete Abtrdge bis zu einem Meter iii den Gebieten

n8rdlidi und westlich von Habel und Grbde zur Folge. Zugleich wird das erodierende Ebb-
stromabergewicht im Schlurt und im Oberlauf der Stideraue selbst durch die zusitzlichen Ebb-

stromwassermengen gefdrdert.
Auch dieser unvorteilhaften Entwicklung kann gleichzeitig bei einem Dammbau Festland-

Pellworm entgegengetreten werden, sofern die Linienfuhrung uber Habel zum neuen Seedeich

vor Fahretoft - Bongsiel gewlihlt wird, was auch aus verschiedenen anderen, in diesem Zu-

sammeiihang niclit zu behandelnden weiteren Granden als die gunstigste Lbsung aniiesehen
wird.

Wattrucken Pellwormer Plate

Bereits bei oberfjichlicher Betrachtung der Watt116henanderungen tritt der beingsrigende
Griff der Norderhever in den Wattrucken nord6stlich von Pellworm deutlich hervor. Nahezu

simtliche Priele, die Von der Norderhever und dem Rummelloch-Ost her wie gierige Finger
in das Watt hineingreifen, haben sich verbreitert, vertieft und verlingert. Daneben haben sich

an verschiedenen Stellen, an denen vor zwanzig Jahren noch ein durchgehender Wattrucken

verlief, einige Priele mit einem betritchtlichen Erosionseinzugsgebiet vallig neu gebil(let. Ein
neuer Durchbruch von der Norderhever zur Suderaue im Gebiet des fraheren Beens Ley
(etwa in der Linie Nordstrandischmoor - Grade) zeichner sich zwar noch nicht mit Sicherheir
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ab, doch haben sich hier bereits zwei groBe Abtragsgebiete von der Norderhever und der

Slideraue her fast bis zur Beruhrung gen hert.
Generell betrachtet liegr der lieverseitige Hang der Pellwormer Plate im Abtrag, w :hi·end

jenseits der topographischen Wasserscheide nach der Suderaue hin graBere Anwachsflichen zu

finden sind, die sich auch uber den Strand hinaus bis in das Gebiet slidlich von Habel erstrek-

ken. Dies erklart sich aus (tem Verlauf der Gezeitenbewegung. Beim Zusammentreffen der

Flutstr6me von Norderhever und Suderaue entsteht uber dem Wattrudfen ein Stauwassergebiet,
das infolge des Ubergewichts der Norderhever nach der Suderaue hin gedringt wird, so dal

hier der Anwachs durch die im Staugebiet ausfallenden Sinkstoffe gefardert wird. Dabei erfolgt
audi eine Verdringung der Wassermassen in nord6stliche Riclitung, so daB sid der siiderau-

seitige Anwachs bis zum Bongsieler Loch hinzieht.

Auch der landwirtige Teil des Rocheley Sandes, der einer lihnliclien Verdriftung vom

Bongsieler Aufienpriel zum Schlutt hin unterliegt, zeigt auf der Nordwestseite des Ruckens ein

mit dem Festland zusammenh ngendes Anwachsgebiet.

Vordem Festland

Vor der Festlandsdeichlinie zwisclien Dagebull und der Hamburger Hallig liegt ein fast

durchgehender Anwadisstreifen - insbesondere in den Landgewinnungswerken - von eiiiigen
Dezimetern H6he. Dieser Anwachs ist jedoch kein eigentlicher Substanzgewinn, da er (zumin-
dest teilweise) erst durch Abtrag anderer Wartgebiete entstanden ist.

Die vorstehende Auswertung der sehr differenzierten Karte der Warth6hen nderungen
(Abb. 14) gestattet also, eine Vieizahl wesentlicher El·kenntnisse und Schlulifolgerungen in

allen Einzelheiten nachzuweisen. Allerdings ist die angewandte Methode hinsichtlich der Auf-

bereitung der MeBwerte wie auch hinsichtlidi ilirer Darstellung und Vervielfdltigung, die in

dreifarbiger Form praktisch nur durch einen Drud[ m8glich ist, verhz:ltnismiBig aufwendig.
Jedoch ist in einem solchen, wie dem hier vorliegenden Falle des Wattgebietes Festland -

Pellworm, das - wie gezeigr - durch zahlreiche ungunstige Umlagerungen bedrolit wird,
ein derartiger Aufwand immer erforderlich und unter Beracksichtigung der daraus gewonneiien
Erkenntnisse mehr als gerechtfertigt und lohnend.

b. Differenzenkartenmit schematischer Darstellung
von Anwachs/Abtrag

Wattriicken Festland - F6hr - Amrum Odde

Eine vereinfachte Methode zur Darstellung der Watthi;henlinderungen bieten die nicht

abgestuften, Anwachs und Abtrag lediglidi mit getrennten Schwarz-Weiti-Signaturen pauschal
darstellenden Differenzenkarten. Der Darstellungsaufwand ist hier wesentlich geringer. Natur-

gemNE geht aber dabei manche Einzelheit verloren. Andererseits wird eine Steigerung der
Obersichtlichkeit erreicht. Die besondere Aufgabe besteht dann darin, fur die jeweilige Unter-

suchungsabsicht die am besten geeignete Methode zu wililen.
Fiir das bereits untersuchte Wattgebiet Festland-Pellworm ist mit Abbildung 15

zum Vergleich mic der abgestufEen Differenzenkarte noch eine Differenzendarstellung in sche-
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marischer Form beigegeben. Eine solche Karte hat in diesem Falle weniger den Zweck, Einzel-

unterlagen darzostellen und damit genaue Nachweise zu fuhren, als vielmehr die aus der ab-

gestuften Differenzentiarte (Abb. 14) bereits gewonnenen Erkenntnisse einem Nachlesenden zu

erldutern und ubersichtlich zu madien.

Auch fur die Wattrucken Festland - Fi lir - Amrum 0 dde sind zwei Differenzen-

karten in dieser Arc (Abb. 16 und 17) durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Mar-

schenbauamtes Husum aufgestellt worden. Diese Untersuchungen basieren auf Arbeitsunter-

lagen im Mafistab 1 : 10000 (Grundkarten der Wattaufnahme). Die Erstvermessungen erfolgten
iIi den Jahren 1947/49, die Zweitvermessungen flir das Wattgebiet Festland - F6hr im Jahre
1959, Air den Wattriicken F8hr - Amrum Odde im Jahre 1960. Auf die Wiedergabe von

grohmalisfiblichen, abgesruften Differenzenkarten kann Rir diese Gebiere verzichter werden;
denii die Watthi heninderungen schwanken hier in geringeren Grenzen, und die Gebiete sind

nicht so stark durch tiefe Stromrinnen und Hauptpriele zergliedert wie im Watt Festland-

P e 11 w o r m. Dessen ungeachtet gestatten aber auch die beiden hier beigegebenen DifEerenzen-

karren (Abb. 16 und 17) mit lediglich schematischer Darstellung von Anwaclis und Abtrag eine

groBe Zahl recht bedeutsamer Erkenninisse uber die Entwicklung der Wattgebiete.
Dabei bleibt stindig zu beaditen, daB Hydrographie und Morphologie der Wattstrom-

gebiete, hier der Norderaue und des H6rnum Tiefs, in enger gegenseitiger Abhingigkeit stehen

(Abschnirr 1). Die Norderaue weist einen gi·6Eeren Tidehub auf als das Hbrnum Tief, so daB

allgemein ein „Quergefille" uber Hochwasser nach dem nardlichen System entstelit, iiber Nied-

rigwasser iii umgekehrter Richtung, was jedodi wegen der dann trockenfallenden Wattriicken

zunichst nur wenig wirksam wird. Im Mittellauf der Wattstr6me herrsdten unter mittleren

Verl iltnissen mehrere Stunden anhaltende hohe Stromgeschwindigkeiten (Gr8Benordnung
etwa 100 bis 140 cm/s, H6rnum Tief 180 cm/s). Dabei sind Flut- und Ebbstrom erwa gleich
stark und die Stromrinnen sehr tief, so dah gefolgert werden muB, daB Material sowohl in

Richtung Unterlauf als auch in Riditung Oberlauf erodiert und verfrachtet wird. Nach dem
Oberlauf und den Hauptprielen hin uberwiegt der landwirts gerichtete Strom, soweit diese

Erscheinung nicht uberlagert wird durch die aus dem genannten „Quergef lle" resultierenden

Verdriflungen von der Norderaue und dem Amrum Tief zum Hb·rnum Tief iiber die jeweiligen
Wattracken mit entsprechenden morphologischen Umlagerungen.

Wattrucken Festland - F611r

Beim Vergleich der Anwachs- und Abtragsflichen dieses Gebietes, wie sie auf Abbildung 16

wiedergegeben sind, fillt zunidist auf, daB auf der sud6stlichen Hiifte des Wamtickens, also
im Bereich des Stromsyst:ems der Norderaue, d. h. im Bereich des st rkeren Stromsystems mit
dem grt Beren Tidehub, von dem die Verdriftungen ausgehen, die Abtragsflachen in gr6Berer
Hiiufig]ceit auftreten als jenseits der toI)ographischen Wasserscheide zum Hdrnum Tief hin. Die

allgemeine Erscheinung der durch die Verdrifiung bedingten Verschiebung der Sinkstoftablage-
rungen, die sonst im Stillwassergebiet (Stromscheide) beim Zusammentreffen zweier gleich-
artiger Gezeitenwellen ohne Phasenverschiebung auftreten, bestitigt sich auch hier.

Das MaB des Abtrages reicht im allgemeinen bis zur Grtihenordnung von einem Meter.

Die Abtragsflichen liegen, wenn man sie noch generell betrachtet, im Bereich der oberen Nor-

deraue unregelmiBig und systemlos verstreut. Das ist die Auswirkung der starken Verbreite-

rung des Stromgebietes der oberen Norderaue zwischen Fhhr und dem Festland mit einer ent-

sprechenden Verwilderung der Stromrinne, die sonst von H6he Wittdiin bis Wyk zusammen-

gefaEr und eindeutig ausgeprigt verl uft. Dementsprediend werden im Oberlauf der Norderaue
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hdufigere, zufillige und kurzfristige Verinderungen auftreten, die zwar uberwacht werden

mussen, die zundchst aber, sofern sie nicht selir grohe Flichen einnehmen und die vorhandenen

Kustenschutzbauten und Deiche nicht unmittelbar bedrohen, noch liingenommen werden k8nnen,

um der auslaufenden Flutwelle einen Raum zum Energieverzehr zu belassen.

Ungiinstiger hingegen liegen die Verhilmisse in zwei Rinnensystemen norddstlidi von

Fdhr. Das erste System ist das von der Norderaue her auslaufende F6hrer Ley selbst. Dieses hat

sich in seiner sudlichen Hilfte durchgehend vertieft und verbreitert mit ausgedehnteren Ero-

sionseinzugsgebieten besonders nach der F611rer Seite hin. Ein zweites Prielsystem befindet sich

zwischen dem F6hrer Ley und der Nordostecke von F23hr. Dieses hat in Form einer kleineren

Rinne ebenfalls Verbindung zu den Ausliufern des Harnum Tiefs. Es besitzt gleichfalls ziem-

lich durchgehende und ausgedehnte Abtragsflichen, die reilweise bis an die Deidle von Ffihr

heranreichen. Untersturzt wird die ungunstige Entwicklung noch durch groBe Baggerl6cher und

deren Zufahrtsrinnen, die unmittelbar vor der Deichlinie parallel zu dieser verlaufen. Kiinflige
Zufahrtsrinnen soliten daher vom ntchstgelegenen gri Beren Priel maglichst (rechr-)winklig
zum Deich an die Entnahmestellen herangefuhrt werden, um die sich nachteilig auswirkenden

Lingsstrdmungen nicht noch klinstlich zu f6rdern.

Diese ungunstigen Wattverinderungen vor der Nordostecke von F'8hr zeigen eine sehr

ungunstige Entwicklung, die sich zu einer akuten Gefahr ausweiten kaiin, wenn sie gleichsinnig
weiter anhilt. Hierzu besteht wegen der einseitigen Verdriflungen von der Norderaue zum

Hdrnum Tief eine stindige, naturliche Tendenz, so dati es notwendig werden kann, die ge-
nannten nachteiligen Wattumlagerungen durchgreifend durch einen Dammbau Festland - F6hr

zur Trennung der Wattstromsysteme Norderaue/Htirnum Tief zu unterbinden und eine Sta-

bilisierung der Watten im Oberlauf der Wattstrame zu erreichen.

Die Notwendigkeit hierzu kann sich schon in relativ kurzer Zeit ergeben, wenn man be-

denkt, dall sich die jetzt festgestellten negativen Verinderungen nur auf den verhiltnismiBig
kurzen Zeitraum der letzten zehn Jahre beziehen. Dieses Gebiet wird deshalb zumindest der
besonderen Oberwachung bediirfen.

Wattrucken F8hr -Amrum Odde

Dieses Wattgebiet ist gekennzeichnet durch weitverbreitere, zusammenh ngende Abtrags-
fl dien, die Abbildung 17 deutlich wiedergibt. Die Abtragsithchen uberwiegen offensichtlich.

Wenn das MaE des Abtrags zunicist auch allgemein nur im Dezimeterbereidi bis zur Grtihen-

ordnung von einem Meter liegt, so schafft doch das Ausmal der Verbreitung einen bedenkliclien
Zustand, zumal auch hier mit einer einseitig ungunstigen Weiterentwicklung wegen der Ver-

dri ung vom Amrum Tief zum H8rnum Tief gerechnet werden mu£. Ebenso umfaEr der be-
obachtete Zeitraum nur die verhiltnismiBig kurze Zeitspanne der letzten zelin Jahre, so daB
eine relativ schnelle weitere nachteilige Entwicklung eintreten kann.

Das Amrum Tief gabelt sidz in seinem Oberlauf in zwei Arme. Der eine verli:uft hinter
und um Amrum Odde zum H8rnum Tief mit einem ausgedehnten Erosionseinzugsgebiet, das
bis an die Diinen von Amrum Odde heranreicht, die selbst nur einen labilen Nehrungshaken
darstellen. Der zweite Arm verl,fuR weit nach Norden ausgreifend l ngs der Westkuste von

Fdllr mit verbreiteten Abtragsflichen bis unmittelbar an die Deicl:ie bzw. Steilkante im Westen
und Sudwesten von F6hr.

Dieses bedeuter eine besonders ungiinstige Entwicklung und auch eine Gefahr fur die West-
und Sudwestkuste von Fbhr. Ferner liegr das gesamte Watt zwischen Amrum Odde und F6hr,
wie dargestellt, weirgehend im Abrrag, so daE die Gefahr eines Durchbruchs Amrum Tief -
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H6rnum Tief gegeben ist. Die notwendige, durchgreifende Verbesserung dieser ungunstigen
Situation muB durch einen Dammbau herbeigefuhrt werden, der das weitere Vordringen des

Amrum Tiefs in seinem Oberlauf und wegen der st ndigen Verdriftung einen Durchbruch zum

H6rnum Tief verhindert und der ferner nach Trennung und Beruhigung der Stromsysteme eine

Stabilisierung des Watts l ngs des Dammes bewirkt. Daraber hinaus wiirde ein soldier Damm

auch die westlichen Teile der F6hrer Slidkaste, einer Steilkaste, die seit Jahren betrichtliche

Kantenabbruche aufweist, in gewissem Umfange mit schiitzen, da bei Nordwestwindlagen diese

Bereiche auf der gesch tzten Leeseite des Dammes liegen wiirden (KNop 1961).

Vergleichr man die in diesem Kapitel durch Differenzenkarten ndher untersuchten Watt-

rucken: Festland - Pellworm, Festland - Fuhr sowie Fahr - Amrum Odde hinsichrlich des

Ausmalies der ungunstigen Ver*nderungen, um derentwillen diese Gebiete auch besonders einer

n heren Untersuchung unterzogen worden sind, so tlit sici feststellen, daB der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm bereits am stirksten angegriffen und durch die Durch..

bruche am Strand und am Rummelloch gefilirder wird. Die nb:chst undinstige Situation finder

sich zwischen F8hr und Amrum Odde wegen der Erosionen vor der Siidwestkiiste von Fhhr

und wegen der Gefahr des Durchbruches des Amrum Tiefs zum Htirnum Tief, wodurch dann

wegen des mehrere Dezimeter betragenden Wasserstandsunterschie,:les der beiden Waristrdme ,

in kurzer Zeit eine sdndig offene, Fdhr und Amrum trennende tiefe Rhine wie am Strand ent-

stehen wurde. Und schlidlich unterliegr auch der Wattriicken Festland - Filhr einer ungun-
stigen Entwicklung, besonders durch die starken Abtrige not·d6stlich von F6hr und durch die
Neigung verschiedener Rinnen, den Wartrucken zu durchbrechen. Die Differenzenkarten liefern
die entsprechenden objektiv gemessenen Nachweise.

7. Oberwachungsprofile 1960 bis 1962 in den Wattstromrinnen

Wiihrend die Ober chengestalt der trockenfallenden Wartriicken, der Priele und teilweise
der Oberliufe der Wartsti-dme durch genaue Vermessungen (Grundkarten der Wattaufnahme

1:10000) festgelegt worden sind, fehlten seither, wenn man von den Vermessungen des Deut-

schen Hydrographischen Instituts fur die Herstellung der Seekarten fur die Sdiiffahrt absieht,
genauere Vermessungen Air die Oberwachung der morphologischen Verinderungen in den

Wattstrdmen, besonders in ihren Mittel- und Unterlliufen. Aus den Untersuchungen iiber die

Gezeitenbewegungen hat sich nun aber ergeben, daE auch hier grofie Krdfte mit entsprechenden
Umlagerungen am Werke sind. Grundsitzlich herrschen folgende Verlidltnisse:

Im Unterlauf der Wattstr6me besondere Flutstromrinnen und Ebbstromrinnen mit zwi-

schenliegenden Barren (s. auch VAN VEEN 1951), teilweise stark verwildert und kurzfristig
sich umlagernd.
Im Mittellauf der Wattstr6me besonders tiefe Erosionsrinnen (- 10 bis - 30 m NN) mit

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

tungen anhaltend hohen Gezeitenstr8mungen.
Nach dem Oberlauf hin uberwiegend landw rts gerichteter Strom mit entsprechend land-

wirtiger Materialtransporttendenz.
Iii den Verdriftungsgebieten Oberlagerungen und Verschiebungen in Verdriflungsrichtung.
Tendenz zu Durchbruchen durch Wattriicken und Abtrennung der Wattsockel von Inseln
und Halligen vom Festland.
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Danach ist es unumg nglich, auch die Verinderungen der Wartstromrinnen m6glichst genau
zu uberwadien. Zugleich werden dadurch auch die notwendigen groBr umigen Zusammenhinge
sichtbar. Da beispielsweise auch zweifach durchgefuhrte Luflbildvermessungen, die fur die trok

kenfallenden Wattgebiete auBerordentlich aufschluBreich waren, die unter Wasser liegenden
Umlagerungen in den Stromrinnen nicht mit erfasseii konnten, wurde deren Erfassung nichst
der Oberwachung der gefilirdeten Wattracken besonders dringlich. Eine Auslotung der Watt-

strtlme mit einer der ubrigen Wattvermessung entsprechenden Genauigkeit iiber die gesamte
Fl*die der Wattsti·8me war wegen der nutl einmal begrenzten personellen und sachlichen Kapa-
zitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum nicht maglich. Um

aber doch m6glichst schnell tiber Messungen mit hoher Genauigkeit, die auch die Ermittlung ge-
ringer Differenzen zul :Et, verfiigen zu k6nnen, wurde durch die Wattstrume zuniclist ein Sy-
stem von Querprofilen gelegt und aufgemessen. Diese Profile wur(ten so gelegt, daB sie ins-

besondere die Umlagerungen ausweisen ktinnen, die nach den vorgenannten grundsitzlichen
Zusammenhingen zwischen Gezeitenbewegung und Morphologie zu erwarten sind. Sie sind

nach auffilligen Landmarken oder EP (Eisenschraubpfablen) ausgerichtet, so da£ sie scinell
und genau fur die sp teren Wiederholungsvermessungen wiederhergestellt werden kbnnen. Die

Profile sind iiach dem entsprechenden Wattstrom und dann jeweils nach einer entsprechenden
Quermarke bezeichnet (Abb. 18):

Hever:

Norderhever:

Rummelloch-West:

Suderaue:

Norderaue:

H8rnum Tief:

Suderoog - Westerhever

Porrenrunnel

Pellworm Hafen

Nordstrandischmoor

Strand Sad (melirere Profile)
Strand Bongsieler Loch

Norderoog Nord

Norderoog Sud

Jens Wand

Hooge Langend
SW Gr6de

Strand Nord (mehrere Profile)
Wittdiin
Mittellochs Knob

Oldenlitirn Sud

Oldenharn Ost

Ndsharn

Harnum Odde Nord
Hbrnum Odde Sud
Liin Sand

Steenack

Diese Profile wurden 1960 bis 1962 genau vermessen. Damic ist eine erste Grundlage ge-
schaffen, auch die Umlagerungen in den Watistrt men noch genauer erfassen zu k8nniien. Erst
durch spitere Wiederholungsmessungen werden diese Profile in vollem Umfange Frudite tra-

gen, Khnlich wie die Erstvermessungen der librigen Wattgebiete, die inzwischen mehrfach auf-

genommen werden konnten und die damir die Ergebnisse, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten mitgeteilt werden konnten, erst ermaglichten.
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So soil auch dieser Bericht mic dazu beitragen, den seit Generationen betriebenen Kiisten-
schutz iii Nordfriesland weiter zu verbessern, immer umfassender zu gestalten und folgerichtig
fortsetzen zu k6nnen.
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1. Einleitungund Problemstellung

Seit den Anfingen der Agrikulturchemie sind Menge und Qualitit der atmosphirischen
Niedersdillige wiederholt an sehr vielen MeBstellen - vorzugsweise des Binnetilandes - im

Hinblick auf ihre Bedeutung als Nihrs toffquellen der P anzen untersucht worden. Lagen
zunichst die Hauptnfihrstoffe N, P, K, deren im allgemeinen fur die Pflanzenernihrung un-

zureichende Zufuhr aus den Niederschlagen auch bald erkannt wurde, im Vordergrund des

Interesses, so wird in jungster Zeit Spurenelementen, Immissionsscli den sowie radioaktiven

Verunreinigungen in den armosphirischen Niederschligen weltweit besonderes Augenmerk ge-

widmet.

Somir liegt eine Fiille von Einzelergebnissen vor. EKIKsoN (1952) hat z. B. eine zusam-

menfassende Darstellung chemischer Untersucin:ngen an Niederschidgen mit vielen Literatur-

hinweisen ver8ffentlicht. Im deutschen Schrifttum sind in chi·onologischer Reihenfolge u. a. die

Arbeiten zu diesem Thema von LEMMERMANN und EINICKE (1910), HASELHOFF (1924), PFAFF

(1937), ScHARRER und SCHROPp (1938), SCHARRER und FAsT (1951), EGNER (1956), GERICKE

und KuRMIEs (1957), NEU,7IRTH (1957), KEZYBCH (1958), RIEHM und QUELLMALZ (1959) und

RIEHM (1961) erschienen.

Als wesentliche Forschungsrichtung ist in diesen Arbeiten stets die Bestimmung der ver-

schiedenen Pflanzenn hrstoffe in den Niederschligen und neuerdings (NEUVIRTH 1957, RIEHM

und QUELLMALZ 1959, RIEHM 1961) auch in der Luft in ihrer Bedeutung fur Land- und Forst-

wirtschaft zu erkennen.
Die besondere Problematik der Luflverunreinigung in der Nthe von Industrieantagen und

groBen Siedlungsgebieten wird vor allem in der speziellen Literatur des letzten Jallrzehnts her-

vorgehoben und als wesentliclie Ursache flir die recht unterschiedlichen Angaben der von vielen

Autoren an verschiedenen Orten erzielten Untersuchungsergebnisse angegeben (GEUCKE mid

KuirMIES 1957). Dadurch werden oft die geographischen und meteorologisclien Einflusse auf die

qualitative Zusammensetzung der Niederschlige uberlagert und lerztlich als weniger bedeutsam

empfunden. Die industriearme, diinn besiedelre nordwestdeutsche Kiistenlandschaft erfihrt aber

in besonderem Maie durc12 ihre Nihe zum Meer offensiclitlicli stikste klimatische Einflasse,
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die sich auch in Art und Menge bestimmier Elemente im Niederschlagswasser und in der LuK
erkennen lessen (CAuER uber Helgoland). Klima und Boden stehen hier in enger Wechsel-
beziehung und bleiben die begrenzenden Standortfaktoren landwirtschaftlicher Bodennutzung.

2. Durchfuhrung der Untersuchungen

In enger Zusammenarbeit zwischen der Marschversudisstation fur Niedersachsen in Infeld
und der agrarmeteorologischen Abteilung des Wetteramtes Bremen wurde ein Untersuchungs-
programm entwickelt, um die Qualitit der Niederschl ge in diesen kiistennahen Niede-

Abb. 1. Die geographische Lage der MeEstellen

rungsgebieten einer niheren Betrachtung zu unterziehen. Es kam dabei weniger darauf an, zu

der Fulle bereits vorhandener Angaben iiber den Gehalt an P anzenn hrstoffen weitere Daren
zu liefern, als vielmehr festzustellen,

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

2. ob aus der wechseliiden Qualitit der Niederschlage bodenstrukturstarende Einfliisse zu

erwar ten sind.

Diesem Bericht liegt nunmehr ein Untersuchungszeitraum von zwei Jahren zugrunde
(November 1960 bis November 1962). In diese Zeit fallen recht extreme Gro*vetterlagen, z. B.
die Sturmflut vom 16. Februar 1962. Die Fulle des zu untersuchenden Materials erzwingr eine
zeitliche Begrenzung, verlangt dann aber gleichzeitig eine entsprechende Beschrinkung bei Aus-
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sagen fur langfristige Beobachtungen. Daher sollen unter Hinweis auf diese Einschrinkungen
die im Kiistengebiet beobachteren klimatischen Besonderheiten der Einflusse des Niederschlags-
wassers auf den Maischboden aufgezeigt werden.

Bei der Auswahl der Mefistellen im dichten Netz meteorologischer Beobachrungsstellen des
Wetteramtes Bremen (RegenmeEstellen) konnte die Nihe von Industrie- und Bahnanlagen sowie
dichtbesiedelter Gebiete gemieden werden, um die von dort aus mdgliche Ausbreirung von Rauch-

gasimmissionen auszuschalten. Aus Untersuchingen STRATMANNs (1955) ist bekannt geworden,
daB Konzentrationserlidhungen von SO2 in der Luft im Wiiidschatten von Immissionsquctien bci
Schornsteinhahen von 80 bis 100 m je nach den meteorologisdien Veri linissen bis etwa 6 km

reichten. Mit zunelimender Entfernung finder ein gleidiniaBiger Massenaustausch starr, der dann

keine extrem hohen Verunreinigungen in der Luft und im Niederscilagswasser melir erwarten lIEr.

Im relativ dunn besiedelten industriearmen Ostfriesland war diese Forderung am leiditesten zu

erfullen, so daE oline nahe Stdrquellen die eigenilichen niereorologischen Ursachen fur einen wecli-

selnden Gehalt an Na, CI, Mg, Ca, S usw. im Niedersdilagswasser in unterschiedlider Entfernung
von der Meereskuste erfa£c werden konnten. Die Megstellen waren folgende:

1. Norderney, Kreis Norde /Ostfriesland

2. GroB heide, Kreis Norden/Ostfriesland

3. Abelitzmoor, Kreis Aurich/Ostfriesland

4. Friedeburg, Kreis Witimund/Ostfriesland
5. Friesoythe, Ki·eis Cloppenburg/Oldenburg
6. Infeld, Kreis Wesermarsch/Oldenburg

kiirzeste Entfernung zur

Kliste in km

0,1
9

18

28

75

7

Die MeEstellen 1 bis 5 stellen eine

in Riditung Nordwest-Sadost verlau --6
#idlibil' * I

fendeBeobachtungskette unterschiedlidier .
,

Entfernung zur Kuste dar. Die Me&-

stelle 6, durch Wesermundung, Auden-

weser und Jadebusen dreiseitig von Was-

ser umgeben, gibt - dazu noch relativ

nahe zum Industriegebiet Nordenhams

(4 km) - weniger klare Beziehungen.
Sie ist fur die Versuchsfelder der Marsch-
versuchsstation Infeld eingerichter und

hier zur Vervollst ndigung mit aufge-
fahrt.

Jede MeBstelle erliiek neben dem

Regenmesser (nach HELLMANN) Zusitz-

lich eine gr*iere Auffangwanne (70 X45

cm), die es ermaglidite, sogar bei klein-

sten Tagesniederschligen (bis zu 0,1 mm)

genugend Niederschlags'vasser fur die

vorgesehenen Analysen zu gewinnen.
die Auffangwanne (Abb. 2) ist aus glas-
faserverstirkrem Polyesrerharz angefer-
tigt und wurde auf 60 cm hohe Holz- Abb. 2. Auffanggert fur niederschlagschemische Unrer-

pfosten montiert. Dies und die Huhe der suchungen. Im Hintergrund der Windmesser
Wandung (10 cm) sollten Sprizztropfen
von der umgebenden Bodenoberfl che ab-
halten. Das GerRc stand jeweils auf einer RasenflRche. Eine leiclite SchrRge ligt das Nieder-

schlakswasser schnell auf dem sehr glatten Kunststoffboden zu einem in einer der Ecken eingelasse-
nen Ablazifstutzen fliegen. Damit wird der Verdunstuilgsverlust (= Konzenirarionscri,6hungen!)
minimal gehalten. Der Ablaufstutzen mtindet in einen Glastrichter, der auf einer 5-1-Glasflaschc

fest angebrachr ist. Im Glastrichter wurde w6chentlich die zum Filtrieren des zwangsl ufig mit

aufgefangenen Staubes eingelegre Watte emeuerr. Wasserlilsliche Anteile des Staubes wurden auf

diese Weise mit erfaht. Das Bedienungspersonal wurde angehalten, vor allem nach lingeren Trok

36

1

Die Küste, 11 (1963), 1-130



kenperioden die Auffangwanne zu reinigen. Exkremente von Vdgeln lieBen sich leiclit fernhalten,
indem die Wanne mit einem engmaschigen Polysryrolnetz bespannr wurde. Dadurch vermieden es

Vagel, sich auf den Wannenrand zu serzen. Auch das Laub und dhnliches konnte ferngehalten wer-

den. Die Niederschlige jedes Regentages wurden zusammen mit der iiblichen Morgenabiesung der

ubrigen Ger te aus der grolen Auffangflasche nach kraftigem Durclischutteln in 500-ml-Polydthyten-
flaschen abgeftillt. Der Rest wurde verworfen. Zum Monatsende wurden die gut verschlossen und
numeriert aufbewalirien Wasserproben eingesammelt und ansciliefiend zentral in der Marsch-
versuchsstation untersucht. Durchschnittlich 12 bis 15 Regenrage je Monat ergaben jilirlich 130 bis
180 Wasseranalysen je Beobachtungsstation. Folgende Analysen wurden durchgefuhrt:

1. Ca
2. Na ' flammenphotometrisch
3. K
4. Mg
5. N03 ' kolorimetrisch
6. NH 
7. SOB gravimetrisch

8. Cl malianalyrisch rnIt

9. pH mittels Glaselektrode
10. LeitfRhigkeit mittels Platinelektrode

mit Titangelb
mit Natriumsalicylat bzw. durch Destillation
mit Ne£lers Reagenz na£7 KJELDAHL
mir BaC12

n

50- AgNOB

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

3. Ergebnisse der Untersuchungen nach landwirtschaftlich-
bodenkundlichen Gesiclitspunkten

Zur Besprechung der nunmehr vorliegenden, umfangreichen Analysen wird zundchst eine

tabellarisdle Obersicht vorangestellt. Durch Multiplikation der Niedersclitagsmenge jedes
Regentages mit der jeweils gemessenen Konzentration der verschiedenen Anionen und Kationen

wurde die jeweilige Menge in g bzw. kg/lia festgestellt. Durch Summieren dieser t*glichen Re-

genmenge ist ein genaueres Ergebnis der Endsumme eines Monars oder Jahres zu erzielen als

beim Sammeln der Niederschlige in kleineren Auffanggeriten und Analysieren des Monats-

durchschnittes. So kdnnen z. B. die Niederschlige einer bestimmten Wetterlage getrennt erfaEt

warden, und letztlich ist diese Arbeitsweise uberhaupt die Voraussetzung fur ein Erkennen der

meteorologischen Einflusse auf die wechselnde Menge und Qualitit der Niederschlagsbeimen-
gungen, woruber im Abschnitt 4 berichret wird.

Fur landwirtschafiliche Fragestellungen ist zunichst die Summe und Art der in den Nieder-

schi :gen dem Boden zugefuhrten Anionen und Kationen, allenfalls deren jahreszeitliche Ver-

reilung von Bedeutung. In dem diesem Bericht zugrunde liegenden Zeitraum fielen im Durch-

schnitt alter Mefistationen 48 % der Niederschlagsmengen in den Wintermonaten Oktober bis

MHrz und 520/0 in den Sommermonaten April bis September. In diesen nahezu gleichmihig uber
das Jabr verteilten Niederschlagsmengen sind jedoch bei dem dem EinfluB der Kustennihe stark

unterliegenden Na20- und MgO-Gehalr 60 % der Mengen in den WinterniederschiRgen ent-

halten, dhrend sich z. B. der auf Kustenn :he weniger stark reagierende CaO-Gehalt des Nie-

derschlagswassers mit 510/0 der Mengen in den Wintermonaten der Mengenverteilung des Re-

gens anpaEt

1) Allen an dieser Untersuchung beteiligten Mitarbeitern sei an dieser Stelle besonders
gedaiikt.
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In der Tabelle 1 End zum Vergleich die Angaben anderer Autoren iiber die insgesaint
jihrlich dem Boden zugefuhrten Mengen an verschiedenen Elementen mit aufgefulirt. Darin
erkennt man erhebliche Abweichungen zu den Ergebnissen der Verfasser. Zu einem wesentlichen
Teil durflen daftir unterschiedliche Niederschlagsmengen, wechselnde industrienahe Lage, ein-

jihrige oder Durchschnitt aus mehrj*hrigen Ergebnissen sowie mefimethodische Unterschiede
verantwortlich gemacht werden. Die Angaben von NEUMIRTH (1957)2) und RIEHM und QUELL-
MALZ (1959) sind insofern bedeutungsvoll, als sie mitteleuropaische Durchschnitte enthalten.
Demgegeniiber findet man in den Niederschligen des Kiistengebieres der Nordsee stets eiti
deutliches Melir bei Na20, K O, Cl und NH . ERIKsoN (1959) gibt fur kustennahe Lagen, ins-

besondere bei Cl noch wesentlich hdhere Werte an, und bemerkenswert ist dabei die Mitteilung,
daB e[wa dreimal soviet Meeressalz durch die Luff als durch die Niederschlige lierantranspor-
tiert wird. Verspriihen des Meerwassers aus Gischt und Brandung sind als die Quellen der

CaO

NeO
MgO
K20
S08
CI
N03-N
AH.-N
Gesamt-N

36,7
204,0
17,5
21,5
138,0
338,6
37
14,8
18,5

Tabellel

Durch Niederschidge dem Boden zugefuhrte Nihrsrofte in kg/ha Jalir

1 - Norderney
2 - Groliheide
3 = Abelitzmoor
4 = Friedeburg
5 - Friesoythe
6 - Infeld

18,8 14,9 13,3 15,2 24,7 11,0-22,1 11,2-22,4
63,2 55,5 53,7 19,5 63,9 4,7- 5,5 2,2- 5,4
5,0 4,9 4,7 2,9 3,7 2,5-33,2 2,0- 4,8 2,6- 5,2

18,4 19,2 19,5 n. b. 18,1 11,6 2,2-2,5 2,1 < 10 1,9- 4,8
n. b.* n. b. 85,8 n. b. 88,3 75 285 22,8-36,2 94--323

70,5 53,1 48,6 n. b. 67,3 3-600 5,0- 7,3 4-8
n. b. n. b. 3,3 n. b. 3,0 4,1 1,6-4,0
n. b. n. b. 15,6 n. b. 13,0 5,7 1,6-4,0
n. b. n. b. 18,9 n. b. 16,0 20 28 4,4-6,1 9,8 12,7-49,2 3,2- 8,0

9 ERIASON (1959)
b ScHARRER und FAST (1951)
c NEu IRTH (1957)
d KRZYSCH (1958)
c GERICKE und KERMIES
f Rumi und QuELLMAIZ (1959) umgeredinet auf Oxyde und 800 mm

Jahresniedersdilag
* n. b. = nicht bestimmt.

Salzanreicherung der Luft anzusehen. S03 wird zum Teil von den industrienahen, binnen-

lindischen MeBstellen  her angegeben (GERICKE und KuRMIES 1957). CaO, MgO halten sich

mit Ausnahme der aus dem Niederschlagswasser auf der Insel Norderney ermittelten Werte im

vergleichbaren Rallmen, ebenso NOa·
Besser vergleichbare Daten erhilt man aus der Gegenaberstellung der in den Nieder-

schlagswassern gemessenen Konzentrationen an Anionen und Kationen. Das iSt ill Tabelle 2

mit den Jahresdurchschnittswerten in mg/1 im Vergleich mit den neuesten mitteleuropRischen
Angaben nach RIEHM (1961) nachgewiesen. Die ungleich hi heren Konzentrationen einzeiner

Elemente im Niederschlagswasser unter EinfluB der Meeresnahe zeigt erst eine Umrechnung
nach dem Vielfachen gegenuber den von RIEHM (1961) angegebenen Durchschnittswerten in

Tabelle 3. Danach beurteilt, gewinnen S, Na, Cl, NH4 und K besondere Bedeutung im Nieder-

schlagswasser der Kiistenlandschaft. Abl€ingigkeiten zur Klistennihe werden aber in den

Extremwerten der sechs unterschiedlich vom Meere entfernten MeBstationen eher sichtbar als in

2) = c und f in Tabelle 1.
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den Durchschnittsangaben. Je stirker diese voneinander abweichen, um so gr er ist der meteo-

rologische EinfluB der Kiistennihe und damit des Meereswassers. Setzt man den Minimalwert

(Station Friesoythe) = 1 und den Maximalwert (Starion Norderney) als ein Vielfaches davon,

so ergibt sich eiiie vbllig andere Rangordnung, nzmlich

Ca 2,2
Na 18,4
Mg 2,2
K 2,2
S 6,8
Cl 41,4
N03 2,0
AH,t 2,3

1 = Norderney
2 - Gro£heide
3 - Abelitzmoor
4 = Friedeburg
5 - Friesoythe
6 - Infeld

Mg
C1

Na

Ca

1:8,6
1:7,7
1:4,8

1:2,2

Tabelle 2

S

K

N03
NH 

1:1,9
1:1,4
1:1,2
1:1,0

Kationen- und Anionenkonzentration im Niederschlagswasser

mg/1 (Jahresdurcbschnirt)
4

1,6
5,5
0,4
1,8

n. b.
8,2

n. b.
n. b.

1,2
4,3
0,4
1J

n. b.

5,6
n. b.
n. b.

1,1
4,4
0,4
1,6
3,6
5,4
1,6
2,2

Tabelle 3

1,2
3,9
0,2

n. b.
n. b.
n. b.
n. b.
n. b.

0 Mitteleuropa
6 nadi RIEHM(1961)

2,3
6,2
0,3
1,9
4,6
8,8
1,8
2,2

1,0
0,2
0,2
0,2
0,1
0,5
0,3
0,2

Das Mehrfache an Konzentrationen von einigen Anionen und Kationen im Niederschlagswasser
sedis kiistennaher Me£stationen gegeniiber dem mitteleuroptischen Durchsdinitt

Element S

„
Na

„
Cl

" NH4-N
„ R
„ N08-N
" Mg
„

Ca

vom 36,4fachen bis zum 67,5fachen
„ 19,4 „„„ 92,0 „

„ 10,8 „ " " S2,8 „

„ 11,0 „ . „ 11,3 „

„ 8,2 „ „ „ 11,8 „

„ 5,3 „ 6,6 „

m, 1,3 3, . 11,0 „

„ 1,1 „ 2,3 „

im Mirtel das 50fache
40

„

„ „ „
28

„

„ „ „
11 „

„
10

„

„6*
„4„

"""
2

„

Auf Grund dieser Feststellung wurde im folgenden das Schwergewicht der Aussagen auf

die Kationen Mg, Na, Ca gelegr, zumal diese analytisch leicht aus kleinsten Substanzmengen
bestimmt werden kdannen.

Man kann damit einer amerikanischen Auswertungsmethodik (US SAL. LAB. STAFF 1959)
folgen, die zur Kontrolle iiber den Wert des Berieselungs- und Beregnungswassers in allerdings
ariden Gebieten bestimmt ist. Man befurchtet dort, daB an Na-Ionen reiche, aber an Ca- und

Mg-Ionen arme Wiisser nachhaltig die Struktur der behandelten B6den schidigen ki nnen.

CZERATZKI (1961) hat dariiber kiirzlich ein Beispiel fiir das deutsche Schriftium geliefert. Der

Wert des Beregnungswassers wird dabei durch zwei analytisch leicht und schnell bestimmbare

Gra[ten ermittelt.
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a) Das Verhditnis von Mg++ und Ca++ zu Na+ wird durch das sogenannte Natrium-

Na+
adsorptionsverhiltnis (NaAV) in einer Zahl angegeben: NaAV =

F teaH-+ + Mg+*)72
Mit zunehmendem OberschuB an Natriumionen gegenaber Mg++- und Ca++-Ionen in einer
·viErigen L8sung steigt die Eintauschfdhigkeit des Na+ an der Bodenkolloidoberfliche. Je gr6-
Ber das Natriumadsorptionsverhiltnis (NaAV), um so stirker ist audi die Eintauschkraft des

Na+, um so mehr steigt vor allem fur den Ca++armen Boden die Gefahr eines zunehmenden
Austausches gegen Na+. Die sidi dann vergr8Bernden Hydrathfillen zunehmend mit Na+ be-
legter Sorptionskomplexe bedingen die bekannten ungunstigen Struktureigenschaften kolloid-
haltiger Bdden (Verschlimmungen - Einzelkornstruktur - Verkrustungen).

b) Durch Messen der Leitfihigkeit k6nnen a 11 e in einer Lilsung befindlichen Anionen und
Kationen in einer Gri Benordnung in ihren Wirkungen zum Ausdruck gebracit werden. Je
hdher damit die allgemeine Salzkonzentration - wobei Chloride und Sulfate im kustennahen
Niederschlagswasser uberwiegen -, um so gr8Ber ist die Gefahr, daB die bekannten Schiden
an B6den und Pflanzen in Erscheinung treten.

a) und b) konnen aus einer beigegebenen Graphik zu Bereichen niedriger - mirtlerer -
hoher Gefilirdung geordnet werden, z. B. Natriumgefihrdung:

und Salzgefdhrdung:

Nicht immer

uberein.

niedrig NaAV < 10

mittel NaAV 10-18

hoch NaAV > 18

niedrig
mittel
hoch

<250 FS

250-750 B S

>750 FS
stimmen Natriumgdlirdungsbereich und SalzgefDhrdungsbereich v811ig

In der folgenden Tabelle 4 sind fur den MeEzeitraum September 1961 bis September 1962
Satz- und Natriumgefihrdung aus Niederschlagsw ssern mit den in diesem Zeitraum erfaBten
Regentagen aufgeschlusselt.

Tabelle 4

Anzahl Regenrage untersdiiedlicher Salz- und Natriumgeftihrdung

MeBstelle Norderney

Salzgefthrdung
niedrig
mittel
hoa

110

47
19

Natriumgefihrd ung
niedrig 118

mitrel 34

hoch 24

Groliheide

162

16
3

168

8
5

Infeld

149

7

3

153
3

3

Friedeburg

126

2
2

124

5
1

Friesoythe

147
3

148
2

Mit zunehmender Enrfernung von der Kaste nehmen SalzgefKhrdung und Narriumgefbhr-
dung ab. Schon die Tatsache, daft im Kustengebiet durchschnittlich funf bis sieben Regentage
eines Jahres Niederschlagswdsser anliefern, deren Salzgehalt bzw. Natriumgelialt eine grofie
Gefahr fur die Struktui· der B6den darstellen, ktinnte ein wertvoller Hinweis dafitr sein, wes-

halb besonders die in Ackernutzung liegenden kustennalien Marschb6den, bei der fur dieses
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Gebiet im allgemeinen geringen Niederschlagsdichte (Regenintensi t selten > 1-2 mm/h),
trotz erheblicher Aufwendungen flir Kalk, Humus- und Phospliatzufuhr zum schnellen

Strulturverlust durch Verschld:minen neigen. Allerdings muB abschwadiend erwahnt werden,
daB die Tage mit in dieser Hinsicht gefihrlichen Niederschligen im allgemeinen die geringeren
Niederschlagsmengen (s. auch Abschn. 4. c) liefem. Eine Aufgliederung in die einzelnen Mo-

nate liEt diese vorzugsweise in der vegetationslosen Zeit auftreffen. Eine in den At)bildungen 3

und 4 gewdhite Darstellungsform des jeweiligen Monatsmittels der Salz- ·und Natrium-

gefdhrdung 13Bt dies deurlich erkennen. Neben der in dieser Darstellung durch die Februar-

sturmflut 1962 deutlichen Spitze in den fur fiinf Stationen aufgezeichneten Ganglinien sind

nocil zwei kleinere Zunahmen der Salz- und Natriumgefihrdung im Spitherbstmonat No-

vember 1961 und im Fruhsommermonat Juni 1962 - beides Monate mit stui-mischen Wetter-

lagen - zu erkennen. Die Abbildungen zeigen, daK die monatlichen Durchschnirtswerte bei

den Festlandstationen < 5 NaAV und < 250 B S liegen. GroBwerterlagen wie die Sturmflut-

tage im Februar 1962, lassen diese Werte sehr stark in einen mittleren bis liolien Gefahren-

bereich anschwellen, der sonst allein in der Inselstation Norderney zu finden ist. Iii dem Rea-

giereii auf solche Witterungsumstdnde zeigt sich eine deutliche Abstufung der MeBstationen nach

der Entfernung zur Kuste. Die am weitesten entfernte Me£stelle bei Friesoythe laSt nur noch

einen setir geringen MeereseinfluB erkennen.

Die in den Beregnungsgebieten bewdlirte Methodik der vorbeugenden Untersuchung des

zu verwendenden Wassers soll abschlieBend durch zwei Versuchsreihen mit einem gegen Ver-

schlb:mmung empfindlichen Marschboden uberpruft werden.

1. Durchlaufversuch
2. Spulversuch
Zur Durchfuhrung des Durchlaufversuchs wurden Glasr8hrchen, 45 cm lang, 15 mi 

Durchmesser, von unten mit Diolengaze verschlossen, mit 25 g natiirlichen, luf trockenen Krii-

meln eines Seebrackmarschbodens, 2 bis 3 mm Durchmesser, locker gefullt. In wiederholten

Gaben wurden jeweils 100 ml wi:Briger L8sungen verschiedener NaCi-Konzentrationen (O g/1,
0,2 g/1,0,4 g/1,0,8 g/1) zur Perkolation dieser kiinstlichen Bodenskulen verwendet. Der Ver-

sucti wurde in vierfacher Wiederholung fur jede oben angegebene Konzentration der L6sungen
angesetzt. Mittels angebrachter Marken konnte die beim Durchlauf wechselnde H6he der dabei

uberstehenden Wassersiule im Glasr8hraben abgestoppt und dadurch die Durchldssigkeit bei

wechselnder Druckh8he nach der Formel:

L. f hi
k = 2,3 At---p

' log -1- cm/s
n2

errechnet werden. Zwischen jeder Durchlaufmessung wurden mehrstundige bis mehrtigige Pau-

sen eingelegt. Wilirend dieser Zeit bliebeii die kunstliche  Bodensiulen mit dem Perkolat in

kapillarer Verbindung. Das Ergebnis ist in Tabelle 5 aufgefulirt.
Die lufirrockenen Krumel saugen beim ersten Durchlauf begierig das Perkolationswasser auf.

Dabei setzen Quellungsvorgange ein, die ein teilweises Zerfallen der Krumel und engeres Anein-

anderpassen im Glasrahrdien bedingeii. Beim zweiten Durchlauf ist die anfangs recht grofie
Durchlaufgeschwindigkeit dadurch erheblich, prozentual bei allen mit Salzldsungen behandelten

BodensHulen stbrker als bei Verwendung destillierten Wassers, verringert wordeii. Im weitereli

Verlauf des Versuches kommt es zu einer Anniherung der Ergebnisse, Erst nach l ngerer Ver-

sudisdauer lassen sich wieder gr6Bere Differenzen der Durchlaufgeschwindigkeiten erkennen. Ver-

sucht man die unterschiedliche Lagerungsweise der Bodenkrumel in den Perkolationsr8hrdien da-

durch zu eliminieren, da£ die jeweils zuerst gemessene Durchlissigkeit als Bezugsbasis fur die

prozentuale Verbnderung der Permeabilitit gewhhlt wird, gleichen sich diese in der Tabelle
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Tabelle 5

Zeit in h

seit Beginn
des Ver-
suches

0

19
47
144
239
334

Durchlaufgeschwindigkeit in cm/s (K)
bei verschiedenen konzentrierren Salzli sungen (NaCl)

4,22
2,10
0,67
0,59
0,57
0,57

Konzentrationen in g/1
0,2 0,4

4,05
1,40
0,72
0,58
0,54
0,51

4,03
1,22
0,61
0,63
0,58
0,53

4,90
1,31
0,82
0,70
0,64
0,53

Niederschlags-
wasser vom

16./17.2.1962

4,63
1,44
0,71
0,59
0,61
0,51

sichtbaren Unterschiede weitgehend aus. Die hierzu verwendeten NaCl-Ldsungen sind gegen

iiber dem Niederschlagswasser einseitig Na+- und CP-Ionen fiihrende Ldsungen. Das NaAV ist

daher unendlidi groh. Whhrend die Leitfihigkeit bei 0 g/1 NaCI - 10 B S, 400 B S bei 0,2 g/1
NaCI, 1000 p S bei 0,4 g/1 NaCt und 2000 B S bei 0,8 g/1 NaCI zeigt und das Niederschlags-
wasser der Sturmfluttage in Infeld 750 B S liatte, ist die dadurch ausgedriickte Salzgefithrdung
mittel bis hoch zu nennen. Rechnet man den Durchlauf von 2 X 100 ml auf einer Querschnitts-
 liche von 1,76 cm2 auf mm Niederschlagshdhe um, so entsprBiche dies 114 mm. 114 mm mit

0,4 g/1 Na(l ergeben 156 kg NaCI je Hektar, eine Gri Benordnung, die unter den beschriebenen

Verhiltnissen im Kustengebiet im Laufe eines Jahres durchaus als Mittelwert aus den Nieder-

schligen gewonnen werden kann. Bei 800 mm Jaliresniederschlag muBte daftir eine mittlere

Salzkonzentration von 19,5 mg/1 NaCI bzw. 7,7 mg/l Na gemessen werden, wenn alle Na-

Ionen nur mit Cl'-Ionen im Niederschlagswasser Salze bilden warden. Die gleichzeitig im

Niederschlagswasser gegebenen Mg- und Ca-Salze durt*en die hier theoretisch entwickelte Ge-

fihrdung der Bodenstruktur unter natiirlichen Verhilmissen erheblich abschwitchen, zumal die

Niederschlitge mit hohem NaAV und hoher Leitfiihigkeit mengen- und zahlenmeiBig gering
bleiben. Im Rahmen dieser Betraclitung mu£ der Faktor Zeit auch bei geringeren Konzentra-

tionen sch rfer beurreilt werden. Zumindest ist aber damit die Sonderstellung der unter solchen

Niederschlagsverhilmissen liegenden, ohnehin struliturlabilen Marschbtiden eindeutig auf-

gezeigt. Zur Erkl rung dieser Ergebnisse wurde eine weitere Untersuchungsmethodik an-

gewendet.
Im Spulversuch wurden ebenfalls 10 g natiirliche, lufttrockene Krumel (1 bis 2 mm)

zundchst in Petrischalen mit jeweils 7,5 mt der oben genannren L8sungen steigender NaCl-

Konzentration a) 72 Stunden und b) zwei Stunden bei 200 C bebrutet und in einer von NED-

HAUS (1962) entwickelten Spulapparatur dem Druck und Abrieb in str6mendem Leitungswas§er
ausgesetzt. AnschlieBend wurde nach dem Klarsptilen der Rest bei 1050 C getrodinet und die
nach nochmaligem trockenen Sieben verbleibenden Anteile an 2 bis 3 mm grolien Krumeln be-
stimmt. Daraus errechner sich der Prozentsatz der Aggregarstabilitit.

Die nach 72stundiger Einwirkungszeit des Wassers auf die Krlimel verbleibende durch
schnittliche Stabilitat betrdgt 36 0/0 gegenuber 62 0/0 bei nur zweistundiger Einwirkungszeit.
Die zuitzliche Wirkung steigender NaG-Konzentrationen des Vorbereitungswassers ist nach
turzer Einwirkungszeit von nur zwei Stunden nicht zu erkennen, ja, es ist sogar eine leichte,
jedoch nicht wesentliche Verbesserung der StrukturstabilitdI zu bemerken. Bei 72srundiger Ein-

wirkung ist von 0,2 bis 0,4 g/1 NaCl ebenfalls eine, jedoch nidlt wesentliche Verminderung der
Aggregatstabilitit zu beobachten. Die Dauer der Einwirkung des Wassers ist demnach von sti r-

0 0,8
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kerem EinfluB auf die Aggregatstabilitit als die m6gliche Salzkonzentration. Die Vergleichs-
messungen mit destilliertem Wasser haben den Nachteil, daB 11ierbei Austauschvorginge (Bo-
den- dest. Wasser) die Stabilitit der Krumel nachhaltig negativ beeinflussen, weshalb nach

KuLLMANN und KoITzscH (1961) Leitungswasser > 100 DH vorzuziehen ist, denn bestimmve

Konzentrationsverhiltnisse in der Bodenlusung miissen zum Erhalten einer stabilen Krumel-

struktur vorliegen. So betrachtet, diirfle der kurzfristige EinfluB der salzhaltigen Niedersdildge
im Kustengebiet auf die Bodenstrukrur weniger kritisch zu beurteilen sein. Die von CZE-

RATZKI (1961) bericiteten und selbst durchgefuhiten Versuche mit Na-lialtigem Beregnungs-
wasser auf L611 bringen hinsichtlich der gemessenen Bodenstrukturschiden zum Teil wesentlich

bedeutsamere Ergebnisse. Unterstellt man jedoch die uber Jahrhunderte anhaltende Beeinflus-

sung der Marschbdden mic Na-haltigem Niederschlagswasser und auch hi;keren NaAV, so ditrf-

ten die bodenphysikalischen Eigenschaften dieser B6(len im humi(len Seeklima und bei Grund-

wassernihe zum Teil auch durch die Qualitht des Niederschlagswassers ihre Erkldrung finden.

Die recht wecbselnden Konzentrationen an in dieser Hinsicht negativ oder positiv wirkenden

Elementen finden in meteorologischen Untersuchungen ihre Erklirung.

4. Zusammenhang mit mereorologischen Faktoren

An den sechs eingerichteten Beobachtungsstellen waren wesentliche Unterschiede in den

Salzkonzentrationen gefunden worden, die sidi in ihrer H8he bei den einzelnen Elementen zu-

dem erheblich unterscheiden. Schon dadurch ist ein Hinweis auf die Hauptquellen dieser Bestand-

teile gegeben. Ein noch deutlicheres Bild iiber die Herkuiift der Salze lilit sich aber gewinneii,

wenli die Kotizentrationen mit der an den MeEtagen herrschenden Witterung in Zusammenhang

gebracht werden. Gerade der EinfluE der Meeresnihe, auf den es bei der vorliegenden Unter-

suchung besonders ankam, wird sich beispielsweise dann am besten herausstellen lassen, wem

man die Melergebnisse in Abhingigkeit von der jeweiligen Richrung der Lufistrtlmungen be-

trachtet. Daher wurde das gesamte Material nach den verschiedenen Windrichtungen aufgeteilt,
auBerdem nach der Windstdrke und nach den gefallenen Niederschlagsmeligen. SchlieBlich

wurden noch die Verhilinisse bei einigen besonderen Witterungserscheinungen untersucht.

a. Abhingigkeitvon der Windrichtung

Zur Charakterisierung der Str6mungsverhiltnisse wihrend der MeEperiode stand die

Windrichtung von Norderney zur Verfugung. Fur jeden Tag wurde eine Hauptwindrichtung
ermittelt (jeweils von 7 Uhr bis 7 Uhr des folgenden Tages entsprechend dem Zeitraum der

Niederschlagsmessungen). Damit erfolgte eine Einteitung des Materials in vier Windrichtungs-

gruppen, die unter dem Gesichtspunkr ausgewb:hlt wurden, in erster Linie den EinfluB des Meeres

heraunufinden. Bei Winden von West bis Nordost wird in Norderney die Luft eindeutig von der

See her herangefulirt. Diese Gruppe wird mit „Nordwestsektor" bezeichnet. Demgegenuber steht

der „Sudsektor" mit Winden aus Siidost und Stid, die hier nur die kiirzeste Entfemung uber

das Watt zurlickgelegr haben. Winde um Sudwest und von der anderen Seite um Ost wehen

dagegen etwa parallel zum allgemeinen Kustenverlauf; ihr Weg uber Wasser oder Land ist

daher niclit so genau zu bestimmen. Fur diese Fille warden die Gruppen „Sudwest" und „Ost"

gebildet.
Bei den im Binnentand gelegenen Stationen hat diese Einteilung die gleiche Gultigkeit.

Winde aus dem „Nordwestsektor" lessen den st rksten EinfluE des Meeres erwarten. Zusizzlich

kann hier eine nochmalige Unterreilung die Verhilltnisse weiter verdeurlichen, denn 11Ur Nord-
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west- und Nordwinde erreichen von der offenen See her die Binnenlandstationen auf dem

kiirzesten Wege gegentiber den eigentlichen Westwinden. Dem war auch durch Auswahl der

Mefistellen, die etwa iii einer Reihe von Nordwest nadi Sudost liegen (Ausnahme Infeld),

Rechnung getragen worden. Im „Sudsektor" kann kaum ein Einflu£ des Meerwassers vor-

handen sein, und in den beiden ubrigen Sektoren sind die Voraussetzungen wieder etwas we-

niger einheitlich, da hier je nach Lage der Station die Wesermandung und der Jadebusen sowie

auf der anderen Seite der Dollart von Bedeumng sein k8nnen.

Alle vorhandenen Beobachrungstage wurden nach den oben genannten vier Windriclitungs-

gruppen unterteilt und fur die dann zusammengehi renden Fille die Mittelwerte der Konzen-

trationen gel,ildet. Die Ergebnisse enthalt Tabelle 6, der die nachfolgenden Zusammenhiinge zu

entnehmen sind.

Norderney
Gro£heide
Abelitzmoor

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Norderney
GroBheide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Norderney
Friedeburg
Infeld

Tabelle 6

Mitdere Konzentration (mg/1) der Bcimengungen im Niederschlagswasser bei
Winden aus verschiedenen Sektoren

Nordwest Sudwest Ost Sud Nordwesr Sudwest 0St

a) Na20 (Mai 1961 bis August 1962)
101,0 20,3 31,2 8,7
24,4 7,6 8,4 4,7

9,2 5,9 8,5 4,0
11,8 6,6 6,5 5,3

11,8 5,3 5,9 6,4
23,5 7,9 6,8 4,7

c) KYO (Mai bis August 1961)
5,6 2,1 1,4
2,6 2,2 (8,6)
2,8 3,5 3,1
2,5 1,9 3,8
2,0 2,9 3,6

e) SO:  (Mai bis Dezember 1961)
27,3 10,8 -

9,3 14,4 8,9
13,9 7,7 19,4

1,9
1,7
2,5
1,8
1,8

14,3
12,4
23,2

b) CaO (Mai 1961 bis August 1962)
12,8 4,5 5,0 6,0
5,1 3,1 5,3 3,1
2,2 2,1 2,5 4,7
3,0 2,6 5,1 2,4
2,6 2,6 3,8 2,1
3,8 3,3 5,4 9,3

d) Mgo (Okt. 1961 bis Aug. 1962)
8,68 1,78 2,15 1,35

1,21 0,62 0,40 0,54
0,81 0,49 0,73 0,50

0,68 0,53 0,47 0,37

1,08 0,45 0,49 0,36

f) NH  (Juli bis Dezember 1961)

Beim Natrium (Tab. 62) liht die Aufteilung nach den verschiedenen Windrichtungen

ganz besonders gut den vorherrschenden EinfluB des Meerwassers et·kennen. In Norderney ist

der Gehalt an Na,0 bei Winden aus dem Nordwestsektor uberaus hoch; bei Sudwinden geht
die Konzentratioli auf weniger als 1/10 dieses Wertes zuriick, S idwest- und Ostwinde enthalten

etwa 1/: bis 1/9. Weiter binnenw rts nehmen im Nordwestsektor die Werte entsprechend der

Entfernung von der Kuste ab, so z. B. in Infeld und GroEheide auf etwa 1/4, in Friedeburg,
Abelitzmoor und Friesoythe auf etwa 1/ic desjenigen von Norderney. Der stirkste Ruckgang
der Konzentrationen ist also in einer etwa 30 km breiten Zone von der Kustenlinie her erfolgt
(bis Friedeburg); weiter sudlich iindern sich die Werte nur noch wenig. Abelitzmoor mit einer

geringeren Kiistenentfernung weist nur deshalb einen kleineren Wert als Friedeburg auf, weil

dort die Beobachtungsreihe fruher abgebrochen werden mu£re und daher die Wintermonate mit

den hohen Konzentrationen fehlen.

Bei Windem aus dem Sudsektor zeigen sich andere Verli ltnisse. Alle vier Binnenland-

stationen haben fast den gleichen Wert, unabhhngig von der Entfernzing zur Kuste, und sogar
Norderney erreicht noch niclit einmal das Doppelte davon. Bei solchen Windrichtungen von
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Land her ist also bis dicht an die Kustenlinie heran kein Unterschied in der Natriumkotizentra-
tion vorhanden. Bei den iibrigen, etwa kiistenparallelen Windriditungen steigen demgegenuber
die Werte an den im Binnenland gelegenen Stationen wieder geringfugig an, in Norderney
selbst naturgemiiB schon etwas stirker. Als Hauptquelle fur das Natrium sind damit die
Natrium-Salze des Meerwassers offensichtlich angezeigt.

Die Verteilung des Calcium (Tab. 6b) fuhrt zu einem ganz anderen Bild. Zwar liat
auch hier noch Norderney den hi;disten Wert bei Winden von See her, aber an allen ubrigen
Stationen zeigt die Konzentration keine einheidiche Abhingigkeit von der Windrichrung mehr,
insbesondere keine Bevorzugung des Nordwesrsekrors, wie es beim Natrium vorhanden war.

Auch Air Norderney bringen schon die Sudwest- und Ostwinde keine Erh8hung der Kon-
zentration gegenuber den reinen Landwinden mehr. An diesen Verhiltnissen zeigt sich, daB das

Calcium im Niederschlagswasser nicht in erster Linie dem Meerwasser entstammt, sondern Von

anderen Quellen her in die Luft gelangen muB.
Fur das Kalium gilt ilmliches. KBO  urde nur in den vier Monaten von Mai bis August

1961 untersucht. Wegen der geringereti Anzahl der Melitage streuen einzelne Werte etwas stir-
ker (Tab. 6c), aber es ist gut erkennbar, dah gerade im Binnenland die Windrichtung keine
Rolle spielt, Das deutet auch beim Kalium darauf bin, daB die Hauptquelle fur dieses Element
nicht das Meerwasser ist.

Tabelle 6d enthilt die Angaben fiir Magnesium. Hier ist wiederum eine wesendich
stirkere Abh ngigkeit von der Meeresnihe festzustellen. Der Einfluil der Windrichtung ist

deuttich ausgeprigt. Norderney hat bei Winden aus Nordwest 6- bis 7mal soviel MgO als bei
Siidwind. Auch bei den ubrigen Stationen im Binnenland ist der Anteil ati Magnesium bei
Winden aus dem Nordwestsektor merklich hdher als bei den iibrigen Windrichtungen. Diese

Abhingigkeit der Konzentration von den See- bzw. Landwinden weist beim Magnesium wieder
auf die Herkunft aus dem Meerwasser hin.

Aus einigen Monaten des Beobachtungszeitraums liegen noch Untersuchungen des Sch w e-

fels und des S ticks toffs far Norderney, Friedeburg und Infeld vor. Auch bei diesen

Elementen wurde nach einer Abhlingigkeit von der Windriclitung gesucht (Tab. 6 e und 6 f).
Beim Stickstoff weichen die Werte fur alle vier Windrichrungsgruppen wenig voneinander ab.
Beim Schwefel har Infeld die htichsten Konzentrationen im Sud- und Ostsektor, nur Norderney
im Nordwestsektor. Ein Zusammenhang mit den Lullstri mungen von See her scheint hier im

Binnenland niclit vorzuherrschen, vielmehr kommen als Quellen eher Industrieanlagen in Be-

traclit, z. B. diejenigen Nordenhams, und die wechselnden Konzentrationen sind dann unter

anderem durch die jeweiligen Winde bedingt, die diese Bestan(iteile mit sich fuliren.
Wie schon erwilint wurle, erreidlen von allen Winden des Nordwestsektors, also des

Seesektors, nur diejenigen die Binnenlandstationen auf kurzestem Wege, die unmittelbar aus

Nordwest bis Nord kommen. Um nachzuprufen, ob sich bei diesen besonderen Windverhilt-

nissen die hohen Konzentrationen noch besonders haufen, wurde dieser Sektor fur das Element
Natrium nochmals unterteilt (Tab. 7). Es zeigt sich, daB bei diesen auf klirzestem Wege ins

Binnenland eindringenden Luftstr6mungen eine weitere Erhdhung der Natriumkonzentration
gegenuber dem allgemeinen Mittel aus dem Seesektor vorhanden ist. Bei solchen meteorologi-
schen Bedingungen gibt es auch im Binnenland die in Abschnitt 3 genannten Tage mit hoher

Natrium- bzw. SalzgefRhrdung.

b. EinfluE der Windstarke

Als zweiter meteorologischer Parameter wurde die Winds tirkein ihrem Einfluti auf die
Salzkonzentration untersucht. Wie eben erwilint, schien gerade bei denjenigen Elementen, die
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Tabelle 7

Konzentration von NaBO bei Unterreilung des Nordwestsektors

Norderney
GroBheide
Abelitzmoor
Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Winde zwischen
Nordwest und Nord

rng/1

254,0
41,5
12,5
24,7
26,5
57,1

iibrige
Winde
mg/1

59,8
18,0
6,8
71
8,5

11,5

eine starke Abhingigkeit von der Ifustenentfernung zeigren, der verschieden schnelle Heran-

transport der Luflmassen einen solchen Zusammenhang wallrscheinlich zu maclien. Wegen des

vorherrsdienden Einflusses der Windrichtung, zumindest bei einigen Elementen, konnte diese

Untersuchung nur innerhalb der einzelnen Windrichtungsgruppen durchgefuhrt werden. In

Tabelle 8 sind ful Na80 und CaO die Ergebnisse des Nordwest- und des Sudsektors einander

gegenubergestellt. Entsprechend dem Tagesmittel der Windsttrke von Norderney wurden die

Beobachtungen nach drei verschiedenen Stirkestufen unterteilt.

a) NeO
Norderney
GroBheide
Friedeburg
Friesoythe
Infeld

b) CaO

Norderney
Groillieide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Tabelle 8

Abhtngigkeit der NaBO- und CaO-Konzenrration in mg/1 von der Windstirke
Srufe 1 = 0-2,4 BA., Stufe 2 - 2,5-4,9 BA., Stufe 3 - mehr als 5 Bfi.

Winde aus dem Nordwestsektor
Scufe 1 Stufe 2 Stufe 3

71,7
8,2
6,6
7,0
7,4

12,4
4,4
4,7
3,0
1,3

95,5
16,8
8,5
9,4

18,9

12,1
5,2
2,9
2,5
4,8

135,1
30,5
13,8
12,9
31,0

13,3
4,7
2,5
2,3
3,0

Winde aus dem Sadsektor
Stufe 1 Smfe 2 Stufe 3

(84,5)
(13,1)

5,4
3,4
4,8

(19,2)
(19,0)

3
1,7

12,4
4,6
4,8
4,8
4,9

5,6
3,3
27
3,7
8,0

5,9
3,4
6,2
5,6
4,3

3,4
1,5
1,6
1,8
9,3

Bei Winden aus dem Nordwestsektor wichst die Konzentration von Na,0 mit zunehmen-

der WindstHrke ganz beachtlich an. Das trifft sow0111 flir Norderney zu als noch mehr fur die

weiter im Binnenland gelegenen Stationen. W lirend von der niedrigsten zur hi chsten Wind-

st rkestufe die Konzentration in Norderney auf etwa das Doppelte aiisteigt, macht diese Zu-

nahme an den meisten ibrigen Orten sogar ein Mehrfaches des niedrigsten Wertes aus. Das

mag auf zwei Ursachen hinweisen. Bei einer gr68eren Windst rke wird erheblich melir Wasser

von der Meeresoberflidie als Gischt verspritzt, und auf diese Weise gelangen auch mehr Salz-

partikelchen in die Luft. Daher ist in jedem Palle ein h6herer Salzgehalt der Luft bei grdileren
Windstirken zu erwarten, sowohl dicht am Meer als auch in grdherer Entfernung. Fiir die
Orte im Binnenland kommt auser dieser gr6Beren Salzanreicherung noch hinzu, dati bel stir-

keren Winden die Luft in karzerer Zeit grdBere Entfernungen zurucklegt und daher auch aus

diesem Grunde am jeweiligen Beobachtungsort mit einer huheren Konzentration ankommen
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kann als bei einer langsamen Lufibewegung, bei del die M6glicikeit vorherigen Ausregnens
viel gr6Be'r ist.

Es erscheint sehr aufschluBreich, daB bei Winden aus dem Sudsektor, bei denen die Ent-

fernung zur Kiiste nicht gleichbedeutend mit dem Weg der Beimengungen von deren Quelle her
ist, keine erhdlite Konzentration mit zunehmender Windstirke beobachtet wird. Es hat eher
den Anschein, als wenn niedrigere Windstirken mit einem etwas gr6Beren Salzgehalt gekoppelt
sind, Das kommt noch dendicher zum Ausdruck beim Element Calcium. Der Gehalt an CaO

steigt auch im Nordwestsektor mit zunehmender Windst rke niclit an, sondern hier sind an

den meisten Orten die Werte bei starken Winden sogar am niedrigsten. (Eingeklammerte
Werte beruhen nur auf wenigen Einzelmessungen und streuen daher stirker.)

Dieses verschiedenartige Verhalten von NaHO und CaO weist darauf hin, dal die aus

dem Meerwassers kommenden Bestandteile besonders bei starken Winden iii die Luft getangen
und dann auch gegebenenfalls am schnellsten ins Binnenland transporriert werden, wihrend
aiideren Quellen entstammende Beimengungen eher bei schwachen Winden iii h61ierer Kon-

zentration vorhanden sind. Auch letzteres ist verst ndlich, denn gerade die von der Industrie
an die Luft abgegebenen Verunreinigungen bleiben bei einer schwachen, rulligen Luftbewegung
1 nger in der Umgebung erhalten als bei einer starken, turbulenten Str6mung, bei der sie

schnell in grt;Bere Hdhen verteilt werden.

c. Zusammenliang der Konzentration mit der Niederschlagsmenge

Es ist von besonderer Bedeutung, die Abhtingigheit der Salzkonzentration von der jeweils
gefallenen Niederschlags menge zu kennen. Erst dann lassen sich die dem Boden mit dem

Regenwasser zugefillirten Stoffe in ihrer Quantitit ermitteln und damit deren positive oder

negative Auswirkungen abschitzen. Fur alle untersuchten Elemente wurde ein Zusammenhang
zwischen ihrer Konzentration im Ing je Liter Regenwasser und der tatsdchlich gefallenen
Niedersclitagsmenge gefunden. Das Ergebnis enthilt Tabelle 9. Die vorliegenden Me£werte

sind in folgende vier Gruppen verschiedener Niederschlagsintensitdz (Tagessummen) unterteilt

worden: 0,1 bis 1,0 mm, 1,1 bis 5,0 mm, 5,1 bis 10,0 mm, uber 10 mm. Wegen der starken

Abhingigkeit von der Windrichtung wurden bei Na,0 und MgO nur die Tage mit Winden

aus dem Nordwestsektor lierangezogen, bei den Librigen Elementen dagegen alle Beobachtungs-
werte benutzt.

Es ergibt sich eindentig, und zwar fur alle untersuchten Elemente, daE bei grt;Beren Nie-

derschlagsmengen die Konzentrationen in mg/1. merklich abnehmen. Hohe Konzentrationen

treten nur bei kleineren Regenmengen auf. Das ist verstRndlich, denn die jeweils in der Luft

vorhandene Menge an Bestandteilen verteilt sich beim Auswaschen im Falle starker Nieder-

schlage auf eben diese grdiere Wassermenge. In der Auswirkung hat diese Tatsache insofern
besondere Bedeutung, als bei geringen Niederschlagsmengen vor allem die Oberfliichen des
Bodens und auch der Pflanzen benerit werden, diese also hi heren Salzkonzentrationen aus-

gesetzt sind. Fur die Gesamtmenge der dem Boden zugefuhrten Stoffe ist dagegen nur das
Produkt aus Konzentration und Niederschlagsmenge maEgebend, in dem bei Ansteigen des
einen Faktors der andere kleiner wird.

d. Auswirkungen besonderer Werterlagen

Die am stiirksten herausfallende Werterlage im ganzen Beobachtungszeitraum waren die

Tage der Sturm lut.im Februar 1962. Auiler w hrend der eigentlichen Flurkatastrophe am

16. und 17. Februar herrschte schon tagelang vorher sturmischer Nordwestwind. Sowolil von
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Tabelle 9

a) 32120
Norderney
GroBlieide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

b) CaO

Norderney
GroBheide

Friedebnrg
Friesoythe
Infeld

c) MgO
Norderney
Gro£heide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

d) KaO

Norderney
GroBheide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

e) SOR
Norderney
Friedeburg
Infeld

Abhingigkeit der Konzentrationen in mg/1 von der Niederschlagsmenge

Regenmenge 0,1-1,0 1,1-5,0

(nur bei Winden aus dem Nordwestsektor)
150,6 69,2
38,4 14,2
10,2 15,6
14,0 10,5
70,5 18,2

(bei allen Windriditungen)
18,7 7,4
10,4 3,2

4,2 3,1
5,3 2,7

10,4 5,6

(nur bei Winden aus dem Nordwestscktor)
9,43
1,92
0,92
2,54
1,50

8,50
1,45
1,18
0,81
1,22

34,2
8,2
8,8
5,6
6,2

3,7
2,0
1,7
1,6
17

3,22
0,48
0,52
0,34
0,63

(bei allen Windrichrungen, Mai bis August 1961)
7,5 4,8 2,6
4,6 2,6 2,0
3,4 2,9 4,2
5,0 2,5 2,0
4,6 2,1 1,9

(bei allen Windrichtungen, Mai bis Dezember 1961)
36,6 25,8 15,2
10,9 12,7 7,8
34,7 16,3 9,0

Ober 10 mm

(72,3)
(15,3)

5,8

45
3,9
1,7
1,1
1,1
2,4

4,35
1,55
0,36
0,68
0,43

1,3
1,7
1,7
1,5
1,4

7,0
7A
10,0

der Windriclitung als auch von der Windstdrke her wareii also alle Voraussetzungen dafur

gegebeti, daB die Luft und damit das Niederschlagswasser in dieser Zeit eine iiberaus hohe

Konzentration zumindest derjenigen Bestandteile enthielt, die dem Meerwasser entstammen.

So weist der Februar 1962 die lidchsten Monatsmittelwerte des Beobachtungszeitraumes auf

(Abb. 3 udd 4). Wenn man die aus den einzelnen Tagesproben ermittelten Konzentrationen

mit den in Tabelle 7 enthaltenen, an sich schon holien Durchschnittswerten fur Nordwest- bis

Nordwinde vergleiclit (NaeO), ergeben sich vor und w hrend der Sturmflut funf Tage mit

Niederschlag, an denen diese sonst flir sturmische Nordwestwetterlagen gultigen Durdischnitts-

werte erheblich uberschritten wurden. Die h6chsten Konzentrationen waren am 17., 18. und

19. Februar vorhanden und sind in Tabelle 10 angegeben.
Es zeigt sich, daB an diesen Tagen bei Na20 und MgO vielfach das 15- bis 20fache oder

mehr derjenigen Menge gefunden wurde, die sonst als Durchschnitt bei Winden aus dem Nord-

westsektor gilt. Auch bei CaO sind zwar die Werte erhijht; es ist aber bezeichnend, daB bei

dieser nicht in erster Linie dem Meerwasser entstammenden Beimengung die Erh8hung mit

Ausnahme von Norderney nur das 4- bis 7fache betrwgt.
Fiir (lie Abschitzung der Auswirkungen dieser an den Sturm uttagen vorhandenen be-

sonders hohen Salzkonzentration ist zu beachten, daE die gefallenen Niederschlagsmengen ver-

hiltnismiBig gering waren. Die im Regenwasser en,shaltenen Bestandteile sind daher in erster

5,1-10,0
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Tabelle 10

NMO

H6ciste wdlirend der Sturm£tutwetterlage gemessene Konzentration (a)
im Vergleich zu den Durchsdinirtswerten bei Winden aus dem Nordwestsektor (b);

Verhiltnis beider Werte (c)

Norderney
GroBheide
Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Norderney
GroBlieide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

Norderney
GroBheide

Friedeburg
Friesoythe
Infeld

> 2000 mg/1
399,0
230,1
107,3
773,5

> 625

45,5
19,5
11,2
15,9

190,0
24,0
21,0
10,0
28,0

101,0 mg/1
24,4
11,8
11,8
23,5

8,68
1,21
0,81
0,68
1,08

12,8
5,1
3,0
2,6
3,8

> 20fach
16

20

9

33

> 72

38

24

16
15

15

5

7

4

7

Linie auf die Bodenoberfliche gelangt, weniger in die tieferen Schichten, und autierdem auf die

Pflanzenbestiinde selbst. Hier waren zudem nicht nur die aus der Benetzung mit dem Nieder-

schlag zuruckbleibenden Salze entscheidend, sondern die unmittelbar aus der Luft stam-

menden Mengen mussen mindestens gleidibedeutend gewesen sein. Bei dem uberaus hohen

Salzgehalt der Luft, der zwar hier nicht gemessen wurde, fur den die im Niederschlagswasser

gefundenen Mengen aber als Mahstab dienen k6nnen, haben sich besonders an der dem starken

Wind zugekehrten Seite der Pflanzen auf den Bidttern und Nadeln hochkonzentrierte Salz-

12;sungen gebildet, deren Auswirkungen bei Nadelb umen und Obstkulturen WEISSENBORN

(1962) ausfuhrlich beschreibt. Die Tatsache, daB dabei die Niederschlagsmengen nur gering

waren, hat deslialb eine besondere Bedeutung, cia andernfalls die Salze viel schneller wieder

abgewaschen worden wiren. Die nicbsten vier Tage nach der Sturmflut blieben v611ig nieder-

schlagsfrei und in den darauffolgenden vierzehn Tagen gab es nur geringen Schneefall. In

dieser ganzen Zeit kann also kein Abwaschen der Salze erfolgt sein. Die hierbei entstandenen
Schaden waren besonders an immergriinen Pflanzen charakteristisch.

So nimmt die Sturmflutwetterlage im Februar 1962 audi bezuglich des Salz ehaltes der

Luft und des Niederschlagswassers eine Ausnalimestellung ein, die sich durch ganz besonders

hohe Konzentrationen und die dadurch bedingte Einwirkung auf Boden und Pflanze aus-

zeichnet. Suchte man dagegen in den Mebergebnissen nach weiteren Zusammenhingen zwischen

der Menge der chemischen Beimengungen im Niederschlagswasser und anderen als den ge-

nannten Witterungsersclieinungeti, beispielsweise Gewittet, Nebel oder Schneefall, so lie£e sich

keine eindeutige Beziehung mehr finden. Woht gab es besonders bei den Elementen Calcium und

Schwefel noch einige Tage mit herausfallend liohen Werten; diese konnteIi aber nicht mit einem

Witterungsereignis in Zusammenhang gebracht werden, sondern sind vermutlich durch die ver-

schietten hohe Abgabe industrieller Abgase bedingt. Bei den dem Meerwasser entstammenden

Salzen hangt deren Menge vorherrschend voii der Gewalt des Windes ab, der das Wasser von

der Meeresoberfliche in die Luft spritzt, sowie von Richtung und Stirke der Luftstramungen,
die sie ins Binnenland hineintragen. Demgegenilber treten andere Witterungsfaktoren in ihrer

Bedeutung ganz zuruck.

(a) (b) (C)

MgO

CaO

1
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5. Zusammenfassung

An sechs im oldenburgisch-ostfriesischen Nordseekustengebiet mit unterschiedlicher Ent-

fernung zur Kiiste angelegten Melistellen wurde die Qualitiit der in diesem Raum faltenden

Niederschlage untersucht. Die chemischen Untersuchungen erstrecken sich auf Ca, Mg, Na, K,
NH4, NO3, Cl, S04 und elektrische Leitfihigkeit. Im Vergleich zu Angaben aus dem Binnen-
land warden bis zur funfzigfachen Menge der genannten Anionen und Kationen im Nieder-

schlagswasser des Kastenraums festgestellt. Im Natriumadsorptionsverhilmis und durch die
elektrische Leitfihiglceit ausgewerter, ergibt sich fur die hier vorliegenden besonders struktur-

empfndlichen Marschb6den eine zus tzliche Belastung durch eine Natrium- bzw. allgemeine
Salzgefihrdung. Eine deutliche Abhingigkeit des Salzgehaltes des Regenwassers zur Kusten-
nihe, Windrichtung, Windstiirke und Niederschlagsmenge konnte durch statistische Auswertung
ermittelt werden. Die Bedeutung extremer Witterungsverh ltnisse wird am Beispiel der Unter-
suchungsergebnisse zur Zeit der Sturmflut im Februar 1962 unterstridien.
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I. Einleirende Vorbemerkungen

1. Der Anwachs vor Illvesball und seine Bedeichung

Der Olvesbuller Koog liegt an der Nordkuste der Halbinsel Eiderstedz gegenuber der

Insel Nordstrand etwa 15 km von Husum entfernt (Abb. 1). Die Vorbedingungen flir seine

Entstehung gehen auf die Eindeichungen des sptten Mittelalters zuriick.

Als in den Jahren 1576 bis 1579 auf Veranlassung des Herzogs ADOLE das „Niewerk zu

Ulvesbull" (sptter Adolfskoog genannt) nadi vielen Fehlschligen eingedeicht wurde, trat fur

die benachbarten, fur die Deichunterhaltung damals allein verantwordichen Gemeinden Olves-

bull, Koldenbuttel, Simonsberg und Witzwort eine seit langem angestrebte Entlastung ein. Die

Gemeinde Olvesbull hatte bis dahin nimlich zwei Fronten zu halten, westwirts gegen die

Hever und nordw*rts gegen das Mundungsgebiet der sogenannren „Nordereider". Noch heute

zeugen auf einer Deichstrecke von knapp 500 m vier grolte und tiefe Wehlen von den Deich-

briichen friiherer Jahrhunderre, durch die das astliche Eiderstedt im 14., 15. und 16. Jahr-

hundert immer wieder uberflutet wurde. Aus der Chronik des IWEN KNuTZEN aus Wobbenblill

vom Jahre 1588 sowie der zeitgen6ssischen Karte des Husumer Kartographen JOHANNES MEJER
aus dem Jahre 1648 ist zu entnehmen, wie schwierig die Bedeichungen der groEen Tiefen mit
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Abb. 1. Die geographische Lage des Olvesbuller Kooges an der Nordkuste der Haibinsel Eiderstedt

den damaligen Mitteln gewesen sind. Niclit nur die Wehlen sind im Landschaftsbild erhalten

geblieben, sondern auch der Lauf der „Nordereider" ist in den nacheinander bedeichten Kilgen
so zu verfolgen, wie es die Karie von 1648 zeigt (Abb. 2).

Mit der Eindeichung des Adolfskooges im Jahre 1579 war der Weg fur neuen Anwachs

zwar frei, aber die Mlindungsarme der „Nordereider" bestiminten zun chst noch die tiefe Lage
des Watts, und es hat lange gedauert, bis die Tiefen durch die Sedimente der Hever aufgefiillt
wurden.

Zum erstenmal ist auf einer Karte des III. Deichbandes vom Jahre 1806 (Tafel 63 bei

FISCHER 1956) ein junges Vorland verzeichnet.

Pline zur Intensivierung der Landgewinnung und Verbesserung der Vorl nder im allgemei-
nen gehen mit der Grundung des „Dom nendirectorats" auf die funfziger Jahre des vorigen
Jabrhunderts zuruck (FIscHER 1956, S. 274). Diese Pldne befa£ten sich nach dem Gutacliten des
Deidlinspektors V. CARSTENSEN besonders mit der „Simonsberger- und Tomlauer-Bucht': Das
kleine Anwachsgebiet im Ulvesbuller Winkel bot damals jedoch keinen Anreiz fiir eine plan-
m Eige Landgewinnung. Das inderte sich erst um die Jahrhundertwende. Nach etwa zwanzig-
j*hriger intensiver Griuppelarbeit, verbunden mit dem Lahnungsbau der PreuBischen Domineil-
verwaltung, war die Bucht verlandet. Abbildung 3 gibt eine genaue Verniessung des Olvesbuller
Anwachses fiir das Jalir 1928 wieder.

In diesem Zustand etwa erfolgte in den Jahren 1934/35 die Bedeichung (Abb. 4). Das be-
deidite Gebiet erhielt den Namen „Ulvesbuller Koog". Er ist mit einer Nutzfliche von nur

105 ha der kleinste jener neun K·3ge, die in den Jahren 1934 bis 1939 an der schleswig-holstei-
nisdien Westkuste bedeicht wurden (PPEIFFER 1938, WOHLENBERG 1939). Die Offentlichkeit
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nahm seinerzeit kaum Notiz von diesem Deichbau; auch gab es keine Einweihungsfeier, und
die ·Namensgebung erfolgte stillschweigend, eigentlich nur auf der sachlichen Ebene fiskalischer
Akten. Der Hauptgrund fur diese Bedeichungsmalinahme war nicht die Gewinnung neuen

Landes fur biuerliche Siedlungen, sondern einerseits eine zeitgem*Be Arbeitsbesdiaffung und
andrerseits die Verkiirming der bisher im rechten Winket zueinander verlaufenden Deichlinien

Abb. 2.

Die Kuste bei Olvesbull

um 1648. Ausschnist aus

der Karte des Husumer

Kartographen JOHANNES
MEJER (nach DANCK-

wERTH 1652)

Abb. 3.

Der bis dahin der na-

turlichen Verlandung
iiberlassen gebliebene
Anwachs wurde nach

dem ersren Weltkrieg in
die staarlichen Land-

gewinnungsarbeiten
einbezogen

Stand der Arbeiten 1928

zwischen Adolfskoog ulid Ulvesbull (Verkurzung um etwa 35 v. H.). Vier bauerliche Sied-

lungen und zwei Landarbeiterstellen wurden errichtet. Der Koog wurde durch ein kleines

Sch6pfwerk mit einer Filrderleistung von 150 1/s zur Hever liin entw ssert und mit einem

chaussierten Wegenetz versehen. W hrend in den ruckw rts liegenden Kugen des spdten Mittel-

alters (Adolfskoog 1579, Obbenskoog 1565 und Leglichheitskoog 1548) noch heute der ehe-

malige Lauf der „Nordereider" im Gelb:nde zu verfolgen ist (Abb. 2), sind im kleinen Ulves-

buller Koog keine Spuren jener Vorgeschichte melir zu entdecken. Die jungen Sedimente haben

das alte FluBberr aufgefullr und zugedeckt. Auf ihnen pflugt seit 1935 der Bauer. Vor dem
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neuen Seedeich wichst seit 1935 mit Hilfe planmiBiger Landgewinnungsarbeiten bereits wieder

eine neuer Anwachs heran, ein Vorgang, wie er sich bereits fraher vor dem Deich des Adolfs-

kooges anbahnte und wie er fur eine positive, heute von Landgewinnungsma£nahmen gesteu-

erte Kiistenentwicklung bezeidinend ist.
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Abb. 4. Die Bedeichung des Anwadises im Jahre 1935 verkurzt die Seedeichlinie Adolfskoog-Ulvesbull
um ein Drittel. Vor dem Deich neue Landgewinnungswerke. Die drei gestrichelten Linien (I, II und III)

geben die Lage der Untersuchungsprofile im uberfluter gewesenen Koog an

(vgl. Tabelle 5 bis 7 und Abb. 23)

2. Derjunge Seedeich von 1935 withrend der Oktober-Sturmfluten 1936

Bereits wlihrend der Sturmfluten im Herbst des Jahres 1936, ein Jahr nach der Bedeictiung,
konnten am Olvesbuller Seedeich Erscheinungen festgestellt werden, die den Bruch des Deiches

in der Februar-Sturmflut 1962 beglinstigt haben werden.

Wahrend dieser beiden Sturmfluten zeigte sich, dah einerseits die frische Sodendecke dem

Angriff der See noch nicht gewachsen war, andrerseits aber sowohl der Deichkern als auch

seine „Klei"-Abdeckung aus einem Boden aufgebaut waren, der wegen seiner Korngratien-
zusammensetzung bei Wasseranreicherung instabil wurde.

Wahrend der eigentliche Deichkern aus Schluff und Feinsand, also aus feinstem Korngefuge
bestand, die man aus dem Vorland und den darunterliegenden Wattablagerungen gewonnen

hatte, war auch die „tonige" Abdeckung des Deichkerns den artlichen Sedimentationsverhalt-
nissen entsprechend zu mager ausgefallen. Aber 6rtlich stand niche Besseres zur Verfligung.
Die bodenmiEige Bindung des Deichkerns ist infolgedessen nur schwach ausgebildet. Das Ver-

hilmis der hier vornellmlich vorliegenden Korngi·6Een (Feinsand-Mehlsand-Schluff) ist nicht

geeignet, dem Deichinnern eine ausreichende Konsistenz zu verleihen. Bei eintretender Wasser-

ubersattigung bricht das ohnehin nur sdiwach ausgebildete Gefuge zusammen und l uft form-

10 s auseinander. So waren in der Nachbarschaft der SturmflutschD:den 1936 die allzu sandigen
Erdillassen infolge Wassertibers ttigung unterhalb (!) der Sodendecke buchse:blich ins
Schwimmen und damit in Bewegung geraten und harten sicli derart verlagert, daB die Berme
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das dem Deich beim Bau zugedactite Profit stellenweise einbititte und eine bis dahin im Deich-

bau unbekannte, urtlich begrenzte Aufw6lbung und daneben einen entsprechenden Schwund in

der Deichsubstanz zeigte (Abb. 5).
Beim Deichbau unseres Jahrhunderts wurde entlang der ganzen Kuste fur die Seedeiche

bisher bekanndich eine durchweg einheitliche Profilgestaltung angewendet. Die eigenartigen
Sch iden des Jahres 1936 am Olvesbuller Deich lieBen jedoch erkennen, dal es fur das Deich-

bestick keine aberall anwendbare Norm gibt. Eine Norm gibt es nur, solange die fiir den

Deichbau verwendete Erdmasse in ihrer Kornzusammensetzung mit den B6schungsverhiltnissen
und der H6henlage uber MThw im Einklang stelit. Mit anderen Worten: Bei einem Seedeich

mit einer wirklich tonreichen Abdeckung oder - wie es bei unseren historischen Deichen der

Abb. 5.

Seedeidi Olvesbull: Aufwal

bung der Grasnarbe in der

Sturmflut vom 27. Oktober
1936. Die feinsandige, unter

der Sodendecke liegende Deich-
erde war durch Wasseruber-

sattigung in Bewegung geraten
Aufn. E. Wohienberg
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Fall ist - mit einem Innenktirper aus fettem Klei, k6nnen Profilgestaltung und Bermenlage
anders (hier: sparsamer) ausfallen als bei den leichten Seedeichen im ndrdlichen Eiderstedt, wo

sich der junge Anwachs im Bereich der Hever und damit das Deichbaumaterial durch einen

grolen Gehalt an Feinsand und Schluff auszeichnenl).
Hiermit in engem Zusammenhang steht die biotecinische Komponente, d. h. die Abwelir-

kraft der Pflanzendecke gegen die Erosionskr fle der Sturmflutwellen. Wdlirend sich auf einem

Kleideich oder einem mit einer tonreichen Deckschicht gesicherten Seedeich (Lubke-Koog, 1954

und Hauke-Haien-Koog, 1958/59) im Laufe der Jahre eine Grasergesellschaft einstellt, die

der bekannten Dauerweide ( = Lotiet;im-Cynosuietum, TOXEN 1937) entspricht und von den

Schafen gern und intensiv beweidet wird, stellen sich auf den leichten Deichen minderwertigere
Griser und Moose ein.

Dies war auch in den vergangenen drei Jahrzehnten an der Plianzendecke des Ulvesbulier
Seedeiches zu beobachren. Hier enthilt die Vegetation des Deiches einen hohen Anteil an der

rhizomfuhrenden Salzquecke (Agropyron littorale). Der Bestand war so allgemein und vor-

1) Nach der Sturmflut 1962 wird bei der Wiederherstellung der Deidiprofile endlich eine
Deichreform erkennbar (vgl. SUHR 1962), und auch die Arbeitsgruppe „Kustenschutzwerke"
im KustenausschuB Nord- und Ostsee erhebt mit den 1962 veraffentlichren .Empfehlungen" erst-

malig die Forderung nach einer auf die Eigenschaften der verwendeten Deicherde abgestimmten
profilgestaltung. Das sind Anzeidien dafur, daB der bisher gultige Schematismus im Deictibau
allm hlich abgebaut und den ubrigen, nicht weniger widitigen Fakroren (Korngr e, Pflanzen-

decke, Exposition, Bermenhfihe u. a.) der ihnen so lange vorenthaltene Platz eingeriumt wird.
Einen wesenrlidien Bestandteil dieser Reformpline bilden die Projekte der Kiisrenbegradi-

gung [- Verkurzung der Seedeichstrecken] (SUHR 1962, BOTHMANN 1960).
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herrschend, daE die Schafe den Deich nur

unter Zwang beweideten. Jeder Bauer weiB,
daB ein von Unlust getragener Weideakt keine

abwehrbereire Grasnarbe erzeugen kann. Die

Folgen davon sind ein hoher horstiger Gras-

wuchs, eine zwar tiefreichende, aber unter der

Oberfjiche schlechte Wurzelbildung (Abb. 6),
das Ausbleiben des t glich wiederholten Ver-

tritts durch die Weidetiere, das Fehlen der

Sekundirbestockung in der Vertrittspur sowie

die Begunstigung der wuhlenden Tiere wie

Maulwurfe und Miuse, wovon die letzt-

genannten im hohen Grasbestand vorzdgliche

Deckung ihrer oberirdisch verlaufenden Wech-

sel finden, noch dazu vollkommen ungest6rt
vom Weidetritt der Schafe.

Um dem Olvesbiiller Deich eine festere

Narbe und den Tieren einen Anreiz zur bes-

seren Beweidung zu geben, mulite der See-

deich entgegen den Gepflogenheiten mehrfach

gemSht werden, Der allgemeine Zustand

hatte sich durch planmb:Bige Pflege in den

letzten Jahren zwar gebessert, aber P lege und

kiinstliche Diingung oder Kalkung allein k8n-

nen nicht die Vorbedingungen fur die richrigen
Griser schaffen. Ton und Humus gehdren zu

den fundamentalen Grundstoffen eines See-

deiches. Zwar kann durch Anderung der Bb-

schungsverhiltnisse ein gewisser Ausgleich
herbeigeful,rt werden, weil fladiere B8schun-

gen die Beweidung begiinstigen, aber ein Deich a

immer anf lliger als ein Kleideiche).
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Abb. 6. Die fadigen Wurzeln von Agropyron litto-
yale dringen einzeln 2 m rief in den nihrstoff-

armen sandig-schluffigen Deichkern, aber die Gras-
narbe an der Baschung des Deiches ist schlecht und
besitzt keine Abwehrkraft gegenuber dem Wasser
A.fn. E. WohIenberg

us dem genannten feinsandigen Material bleibt

II. Deich und Koogwihrend der Februar-Sturmflut 1962

1. Die DeichschD:den

NaturgemiE beginnt jeder Sturmflutschaden an der Autienb8schung eines Deiches mit

einem Vegetationsschaden. Je nach der B6schungsneigung, je nach der artlichen Zusammen-

setzung der Grasnarbe, der HArte des Wellenatifschlags und der vorhandenen Bodenart kommt

es an jedem Deich zu mehr oder weniger umfangreichen Schadstellen. Wie im vorangegangenen

D Hinsichrtich der Bewirtschaftung unserer Seedeithe durfte es im ubrigen an der Zeit sein,
sich von der dominenfiskalischen Gepflogenheit, die Weidenutzung unserer Seedeiche gegen Zah-

lung eines Pachtzinses an den Meistbietenden zu vergeben, zu lasen! Dies gilt nicht allein flir
den Olvesballer Seedeich. Der Begriff der Weidenutzung muB in ZukunfE - wollen wir unsere

Seedeidhe in oprimater Abwehrbereirschaft erhalten - durch den der Weid eleist u ng erserzt

werden.
Es sei an dieser Stelle erginzend auf den Aufsatz voii LAFRENZ (1957) verwiesen.
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Abschnitt allgemein angedeuter, interliegen diejenigen Stellen eines Deiches, die einen vorherr-

schenden Bestand an Hartgras tragen (so nennen die Kustenbewoliner die salzliebende Quecken-
art Agi·opy,·on littorale), als erste der Ausriumung durch die Sturmflutwellen.

Das Wurzelsystem unter einer Agropyron-Decke ist zwar lang, aber niclit dicht. Man

erkennt auf der Abbildung 6, dai die Wurzelsubstanz je Raumeinheit auBerordentlich spirlich
ist. Die von den Queckenrhizomen ausgehenden Nebenwurzeln erreichen zwar eine Linge von

mehreren Metern, aber ihre bodenhaltende Kraft ist nur gering zu bewerten, weil sie allzu

Abb. 7.

Seedeidi Olvesball nacli der
Februar-Sturm ut 1962. Ein

Teil der Deichkrone sturzt in

den steilwandigen Einbruch.
Erosionsbasis fast waagerecht

Aufn. E. Wohlenbe,·g

Abb. 8.

Seedeich Olvesbiill nadi der
Februar-Sturmflut 1962. Ein-

bruch am Nordende des Kooges
mit forigerdumter Bbschung

und Deichkrone. Eiosionsbasis
in voller Ausdelinung fast

liorizontal. Die freigewordenc
Deicherde ist von den Sturm-

wellen restlos verdriftet
Aufn. E. Wohlenberg

'.4, 
0 *

vereinzelt die feinsandige Tiefe durchdringen. Im Mirrelgrund der Abbildung 7 reiht sich hinter

dem scliweren Einbruch im Vordergrund eine lange Kette von beginnenden Einbrlichen. Diese

liegen nicht etwa allein wegen der ansteigenden Baschung gerade in dieser Linie, sondern auch

deswegen, weil in dieser Zone (Ablageplatz friiherer Spulsiume aus sandigem und organischem
Material) die Salzquecke bestandbildend war. So wurde dieser Bdschungsbereich sehr schnell

und vorzugsweise zur Ausgangslinie der frontal gegen den Deichkarper fortschreitenden

Erosion.

Die Abbildung 8 vermittelt nicht nur einen Eindruck von der Ausdehnung einer einzigen
Schadstelle, sondern auch von den auftretenden Erosionsformen und der fast horizontal aus-

gebildeten Erosionsebene. Alle Merkmale an diesem sandigen Deichkbrper unterscheiden sich
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grundsitzlich von denen eines Kleideiches unter gleichen Angriffskriften. Die genannte Schad-

stelle lag am Nordende des Kooges kurz vor dem Ubergang in den alten Deich des Adolfs-

kooges. Nicht allein die ganze AuEenbuschung war dem Frontalangriff zum Opfer gefallen,
sondern auch die Deichkrone und sogar der obere Abschnitt der Innenb6schung. Angesichts der

Flielibereitschaft des Deichkerns haben hier also nur wenige Brecher bis zum Durchbruch gefehlt.
Dieser fand zur gleichen Zeit in etwa 1000 m Entfernung am sudlichen AbSChnitt des Kooges
statt (vgl. Pfeil auf Abb. 4).

2. Der Deichbruchs) und die Oberflutung des Kooges

In der Nacht vom 16. zum 17. Februar 1962 stand der Sturm nahezu rechtwinklig auf die

Deiche der nardlichen Eiderstedter Kiiste. Whhrend am Deich des nord6stlich gelegenen Fink-

hauskooges die groBe Gefahr durch uberschlagende Wellen entstand, erlag der Olvesbuller See-

deich dem Frontalangriff der See. Die Heftigkeit der B6en peitschte das Wasser zu drtlich

unterschiedlich grolien H6hen.

Der Deich stand wihrend des Sturmes bis kurz vor dem Durchbruch unter stindiger Kon-

trolle der 6rrlich verantwortlichen Deichediger (Deichgeschworenen). Die Schadenstellen entlang
der ganzen Deichstrecke vermehrten sidi stindig. Alle Koogsbewohner wurden schon am friihen

Abend zum Verlassen von Haus und Hof aufgefordert und das Vieh ebenfalls evakuiert. Am

sdiwersten und umfangreichsten wurde der Deich am Sudende des Kooges unweit der Clves-
biiller Kirche geschwicht (Abb. 7).

Da an HilfsmaBnahmen fur eine provisorische Sicherung des in seiner ganzen Linge in

schwerem Angriff liegenden Deiches nicht zu denken war, die Zerst8rung des Deichprofils in

schnellem Tempo von Minute zu Minute bis in die Deichkrone hinein fortschritt und die Gefalir

des Durchbruchs an mehreren Stellen zugleich gegeben war (Abb. 7 und 8), sah sich die Deich-

aufsicht gezwungen, die Deichwachen kurz nach 22 Uhr vom AuBendeich zuriickzurufen, denn

selbst fur den einzelnen Menschen bot der Deich keine Sicherheit mehr. Knrz darauf, um

22.45 Uhr, wurde die Deichkrone am Sudende des Kooges durcligebrochen und das Meer ergoE
sich durch die zuerst noch enge Einbruchspforte in den fast 4 m tiefer liegenden Koog (Abb. 10,
11 und 12). Die herunterstiirzenden Wassermassen vergrdherten die Einbruchsstelle schnell. Im-

mer neue Deichmassen wurden von den Seiten des Durchbruchs mit in die Tiefe gerissen und

mit dem gewaltigen Strom iiber den Koog verteilt. Nach rund eineinhalb Srunden war der

Koog gefullt. DrauBen begann das Wasser wieder langsam zu fallen (Abb. 9 und 18), aber
im Koog lief noch hohe Brandung gegen die wihrend der Nacht bis 1,70 m tief im Meerwasser

liegenden H8fe (Abb. 16). Bis zum folgenden Morgen hatte sich das Einbruchstor auf 80 m

Breite erwditert (Abb. 10, 11 und 15). Unter dem wogenden Meer ruhten die grunenden
Wintersaaten der Bauern, Raps, Gerste und Weizen4).

5 Einzellieiten nach Augenzeugenberichten.
9 Die Koogsbewohner selbst waren bis auf zwei alte Leute, den Wirter des Schapfwerkes

und den in einer einsamen Hiitte nidltigenden Schifer rechrzeitig in Sicherheit gebracht worden.
Die beiden Alten hatten sich trotz mebrfacher und persdnlicher Aufforderung durcli ihren Barger-
meister geweigert, ihr Haus zu verlassen. Sie vertrauten dem Deich. Der alte Schifer liatte sich
auf dem Mitteldeich des Adolfskooges in Sicherheit gebracht, wulirend die ubrigen drei auf dem
Dachboden ihres Hauses die kalte Februarnachz verbringen muBsen, bis sie am n chsten Morgen
nach Einsatz eines Pioniersturmbootes gehok werden konnten.

Was von den Viehbest nden des Kooges nicht mehr rechtzeitig entfernt werden konnte,
wur(le ein Opfer der Flut, darunter 200 Schweine und 35 Schafe, die gerade zur rettenden S pe
bei der Olvesbiiller Kirche getrieben Wurden; aber 100 m vor der St pe wurden sie von der ge-
waltigen, ivie eine dunkle Mauer heranrasenden Flutwelle erfailt und abgetrieben (Abb. 17).
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Abb. 9.

Seedeich Olvesbult am Morgen
nach der Sturmflut. Links der

uberEutete Koog, rechts das
nodi sturmbewegte Warren-
meer an der Deichbbschung

Aufn. E. Wohlcitberg
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Abb. 10.

Blick vom uberfluteten Koog
seew rts auf die 80 m breite  

Brudistelle
Aufn. E. Wohtenberg /-

Abb. 11.

Der Deichbruch am Morgen
nadi der Sturmflut. Links die

See, rechts der Koog
Anfn. E. Wohlenberg
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Abb. 12.

Schematische Darstellung
des Uivesbuller Deichbruchs
mit ausgelcolkter Wehle (nadi
einem farbigen Relief in der

Sturmflutaussrellung
im Nissenhaus, Husum)
Aufn. E. Wohlenberg

.S
Abb. 13.

Flick auf die Wehle im
Olvesbuller Koog. Im

.,a Hintergrund der Schlafdeich
als zweite Deidilinie mit der
Kirctie Ulvesbull
Aufn. E. Wohlenberg

: Abb. 14.

4, .=4 ,r  o lonc ddes'D.,di-
1,<ar :4 * .·22 *   brudis. Rechts die See, links

: .  der aber lutete Koog
=.4 #ir44&*t1 Aufn. E. Wohlenberg
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Zur alten Marsch hin ist der Olvesbulter Koog durch zwei Stdpen verkehrsmKBig an-

geschlossen (Abb. 4 auf Seite 55). Beide Durchlisse durch die ruckwdrtige Deichlinie waren in

der Nacht rechtzeitig geschlossen worden, so daB die Gefahr der Oberflutung der tiefer ge-
legenen alten Eiderstedter Marsch gebannt war (vgl. S. 52)5).

Mit der fortschreitenden Ebbe strbinten durch die Bruchstelle des Deiches die ersten Was-
sermassen aus dem uberflureten Koog langsam wieder seewirts ab, allerdings nur soweit, wie

es der immer noch uberh6hte Wasserstand der freien See gestattete. Das erste Hochwasser nach
dem Durchbruch lag am 17. Februar nod, rand 2 m iiber MThw. Diesen Zustand geben die

Abbildungen 9 bis 11 wieder.

Das erste Gebot hieB jetzt, das Meerwasser auf dem schnellsten Wege aus dem Koog zu-

rtick ins Meer zu bef6rdern, damit der Deichbruch wieder geschlossen, Haus und Hof wieder

instandgesetzt und das Eindringen des fur die Adkergewdchse giftigen Meerwassers in tiefere
Bodenschichten mfiglichst verhindert werden konnten. Aus dieser Aufgabe erwuchs die wissen-
schaftliche Fragestellung nach dem Grad der Versalzung und die damit unmittelbar zusam-

menh ngende Frage nach der baldigen Wiederinkulturnahme des von der See uberfluteten
Kulturlandes, eine Frage, deren Beant·wortung begrdifticherweise die betroffenen Bauern des
Kooges mit Sorge erwarteten. So kam die dienstliclie Abordnung des Verfassers an die Deiche
und in die Ki;ge gleich in den fruhen Morgenstunden nach der Sturmnacht den weiteren Unter-

suchungen insofern zustatten, als der schwer betroffene Koog vom ersten, uberhaupt mtiglichen
Augenblick an Gegenstand bodenkundlicher Untersuchungen und diese die Grundlage fur prak-
tische landwirtschaftliche Beratung bilden konnten.

Ober diese bodenkundlichen Untersuchungen, zu denen sich im Bereich der deutschen Kusre
zum erstenmal Gelegenheit bot, soll im folgenden berichret werden.

III. Salzhaushalt, Salzbewegung, SaatundErnte 1962

1. Die Versalzung von Acker und Weide unmittelbar nach dem Deichbruch

Obwolll der uberflutete Koog zu den kleinsten der Westkuste geh5rt, vergingen fast drei

Wochen, bis alles Meerwasser, soweit es sichtbar war, aus dem Koog wieder entfernt war.

Hierbei leistete das kleitie Sch8pfwerk erst in der letzten Phase Dienste, denn das Maschinen-

haus stand uber eine Woche lang unter Wasser. So bot zunachst allein die Bruchstelle selbst die

M8gliclikeit fur das Trockenfallen des Kooges. Dieser Vorgang wurde jedoch erheblich dadurch

verz6gert, daB der untere und mittlere Teil der Deichberme durch das in der Sturmnacht iiber

der Berme liegende 2 bis 3 m mtchtige Wasserpolster beim eigentlichen Bruch des Deiches fast

ganz unversehrt geblieben waren. Auf diese Weise bildeten die Reste der unteren B6schung
und Berme fur das aus dem Koog wieder abflieBende Wasser eine Schwelle und damit ein

Hindernis, so daE nur eiti Teil des Uberflutungswassers ins Meer zuruck iefien konnte. Die

Abbildungen 18 und 19 veranschaulicien die Funktion der Schwelle.

5) Aill n chsten Morgen, dem 17. Februar, wurde dem Verfasser der Meldedienst von den
Deichen des Finkliaus-, Simonsberger-, Adolfs- und Ulvesbutler Kooges sowie die Beobaditung
des ardichen Verlaufs der abklingenden Smrmtide mit laufenden Meldungen an das Marschen-
bauamt Husum itbertragen, denn vor den uberall schwer angeschlagenen Deichen stand zur Zeit
des auf die eigendiche Sturmtide det· Nacht folgenden Hochwassers um 11 U]ir immer noch die
Brandung in halber Deichh6he (Abb. 9, 10 und 11). Niemand konnte zur Stunde wissen, wozu

sich der Nord-Nordweststurm erneur eniwickcln warde. Der Alarnizustand wurde aufrechz-
erhalten. Als die Sonne die schwere Wolkenlecke durchbrach, leuchteren im iiberfluteren Koog dic
weillen Wellenkimme um die roten Mauern und Dicher der Hafe (Abb. 16).
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Abb. 15.

Blick von der Seeseite in den

uberfluteten Koog am Morgen
nach dem Durchbruch. Hinten

die Kirche von Ulvesbull
Aufn. E. Wohienberg

Abb. 16.

Blick in den uberfluteten Koog
mit den biuertichen Siedlungen
am Morgen nach dem
Durchbruch. Die B6en der
Nacht haben nacigelassen,
aber der Wind weht noch
mit Sturmstirke
Aufn. E. Wol,Imberg

Abb. 17.

Spulsaum an der zweiten
Deichlinie am Morgen nach
dem Deichbruch. Links der

uber lutete Koog
Aufn. E. Wohienberg
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Die Bauern des Kooges beobachteten diese Verzdgerung mit wachsender Sorge, und deshalb
entschloh sich der Burgermeister, in der Stehengebliebenen Berme Entlastungsrinnen ausheben

zu lassen. Die hierdurch erreichte Beschleunigung des Abflusses wurde zwar sogleich spiirbar,
aber sie vermochte nicht, den Koog vollkommen trockenzulegen.

Am funften Tag nach dem Einbruch der See wurden eine Hofstelle und auch die hdher

gelegenen Acker wieder frei. Abbildung 20 zeigt das Auftauchen des am li6chsten gelegenen
Ackers. Von dem im Herbst 1961 ausgezeichnet aufgelaufenen Winterraps erkennt man die

.......-= ..*.Al'*
: .·- ir'·3;·.'gf:¥-.._r. ·

:..,i . W. ..... ......,,..-..:. , .P<'e *

=

Abb. 18. 1&0<4'* '

Wihrend die See am Morgen 0,9  %449:,- fo
nach der Flut noch fast in F =: *:..2-

lialber Deicht,61ie brandet, flielit  11  .i .:P*fli- 

das erste Wasser bereits aus
W i -1. -*--·'- -2 *.#wlf-j ._

·

dem Koog ins Meer zuruck 13'... · ...
.. .295.· ·67:**

Aufn. E. Wohle:iberg  4/ .. As,glgj.,3,1. -Z-* 4- =.5   4     .  

Abb. 19.

Das Meer (links) ist inzwischen

zuruckgetreten, der Koog nocti

aberflutet. Die beim Durdi-

bruch in voller Breite erhaken

gebliebene Berme des Deiches
halt das abilie£ende Wasser

im Koog zurick
Aufn. E. Wohienberg
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luBerlich unverindert aussehenden Drillreilien, wiihrend im Vordergrund der Abbildung noch

Uberflutungswasser stelit. Zu diesem Zeitpunkr konnten die ersten Wasser- und Bodenproben im

Gel nde entnommen (Abb. 21) und sogleich auf ihren Salzgehalt untersucht werden (Abb. 22).
W hrend die LandstraBe des Kooges noch unter Wasser stand, die Seitengraben bis zum

Rand voll Seewasser waren und der gr8Bere, tiefer gelegene Teil des Kooges noch iiberflutet

war, tauchten der Raps und audi die daneben befindliche Dauerweide grun und anscheinend

vom Meerwasser unangetastet wieder auf. Aber dieses Bild trog. Schon am zweiten Tag nach

dem Auftauchen hatte sich das Chlorophyll der Rapsblitter sichtbar veri:ndert. Die Pflanzen

brachen zusammen. Die kurze Uberflutungsdauer mit vollsalzigem Meerwasser liatte die

Wintersaaten vernichtet. Die entnommenen Proben aus dem Oberflutungswasser ergaben noch

am 23. Februar einen Salzwert von uber 25 0/00 NaCt (vgl. Kopf der Tabelle Nr. 1).
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Nach dem AbRie[ten des Meerwassers blieb die Oberfliche des Pfluglandes zunichst noch

einige Tage im wassergesbttigten Zustand. Nicht nur die feinsandig-schluffigen Parzellen, son-

dern auch die bereits jahrelang in guter Krumelstruktur befindlichen Baden machten einen stark

verschlimmten Eindruck. Abbildung 21 zeigt sowohl den noch aufrechtstehenden. aber bereits

abgestorbenen Raps als auch vor allem den Grad der Verschlwmmung.
Mit Vorbedacht wurden die ersten Bodenproben so bald wie mi glich, d. h. unmittelbar

nach dem ersten Auftauchen der haheren Parzellen entnommen und untersucht. Je frtiher nim-

lich die ersten Analysen die Verteilung der Salzwerte in den Kulturbi den erkennen lietten, um

so eher konnten die Malinahmen ergriffen werden, welche die Rekultivierung einleiten und

vielleicht noch im gleichen Jahr, d. 11. in der beginnenden Vegetationsperiode erm6glichen wur-

dene).
Im Vergleich mit den holl ndischen Ergebnissen konnte der mutmaBliche Grad der Ver-

salzung des Olvesbuller Kooges von vornherein giinstiger beurteilt werden, da die Oberflutung
hier nur wenige Tage dauerte. Die in Tabelle 1 zusammengestellten, fur eine erste Orientierung
gewonnenen Analysenergebiusse best itigen diese Vermutung.

Tabelle 1

Das Eindringen des Salzes in den Kulturboden wdlirend der Oberflutung
der hacistgetegenen Parzellen des Kooges vom 17. bis 23. Februar 1962

Salzgehalt des Ubeifurungswassers am 23. Februar = 25,48 %0 NaCI

Bodenproben:

I.Acker mit Winterraps(vgi. Abb. 20 u. 21) 2.Dauerweide

Station a 6 Tage unter Seewasser: 0
hoch gelegener Teil
6 Tage unter Seewasser: 0-

Station b
hoch gelegener Teil
6 Tage unter Seewasser: 0

Station c

40 cm tiefer gelegener Teil
7 Tage unter Seewasser: 0

5 cm 10,19 %0
20 cm 2,58 %.
40 cm 0,10 96

-5 cm 9,8796
20 cm 0,57 96
40 cm 1,77 %0

- 5 cm 14,74 %0
20 cm 2,70 %0
40 cm 0,7096

-5 cm 9,04 %0
20 cm 0,63 %0
40 cm 0,51 96

Lediglich die oberen Zentimeter der Ackerkrume zeigren eine Versalzung, aber bereits
in 20 cm Tiefe unter der Oberfitche des Rapsackers (Abb. 20 und 21) wurden die Salzwerte be-

deutungslos. Sie fielen von 10 bis 14 0/00 in der Bodenzone 0 bis 5 cm Tiefe auf 0,57 bis 2,7 %0
in 20 cm und in 40 cm sogar bis auf 0,10 0/00. Das graphische Bild der Abbildung 22 ver-

wandelte somit alle Sorge in Zuversicht. Dasselbe Bild zeigren die Bodenproben aus der gleich-
zeitig trockengefallenen Dauerweide. Hier fiel der Oberflichenwert in 0 bis 5 cm von 9,04 %0
auf 0,51 °/co in 40 cm Tiefe (punktierte Kurve in Abb. 22).

9 Durch die in Holland nach dem letzten Krieg in gro£em MaBstab durchgefuhrten Satz-
untersudiungen (40 000 Analysen nach VERHOEVEN) ist besonders der verderbliche Einfluil einer
langen Oberflutungsdauer bekannr geworden. Die hollindisclie Insel Waldieren stand linger als
ein Jahr unter volisalzigem Meerwasser, die Insel Schouwen-Duiveland mehrere Monate (VER-
HOEVEN 1953, BAKKER 1950).
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Abb. 20.

Der Koog beginnt nach dem

funften Tag trockenzufallen.
Teile des verhdltnismiBig hoch

gelegenen Adrerlandes, hier mit

der Winterfrucit Raps, tau-

chen zuerst wieder auf. Im

Voidergrund noch Uber-

flutungswasser. Im Hinter-

grund die zweite Deichlinie
Aufn. E. Wohlenbers

Abb. 21.

Die erste Entnabme von Bo-

denproben nach dem Ab liehen
des Meerwassers. Die Raps-

pflanzen sind dem Salz erlegen,
der Ackerboden ist stark ver-

scI· mmt
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 22.

Die Verreilung des

Salzgehalts im soeben

trockengefallenen Adcer-
boden. Die Versalzung
reicht uber 10 cm un-

terhalb der Ober£itche

kaum hinab. Bereits in

20 cm Tiefe sind die
Salz,verte im Ackerland
wie in der Danerweide

bedeutungslos

INoCI
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Der Olvesbuller Salzspiegel zeigte also einen Gang, der im Vergleich mir den hollindischen
Werten entgegengesetzt zu verlaufen sdiien. W hrend die Werte der holl ndischen Polder (VER-
HOEVEN) ein Ansteigen des Salzgelialtes von der Oberfidche zur Tiefe erkennen lassen, zeigen
die Civesbuller Werte (Tabelle 1 und Abb. 22) eine Abnahme der Salzwerte mit wadisender Tiefe.
Dieses unterschiedliche Verhalren finder leichz seine ErkiRrung, wenn der Zeitpunkt des Trocken-
fallens mit dem der Untersu ung verglichen wird. WThrend die Ulvesbuller Bestimmung der
Chloride sozusagen im Augenblick des Abflieilens des Meerwassers durdigefuhrt wurde, d. 6. nodi
vollkommen unbeeinflubt von der Armospl,Kre (Besonnung, Wind, Verdunstung, Regen usw.), hat-
ten die holliindischen B8den im Augenblick der Bodenprobeentnahme bereits eine mehr oder weni-

ger lange klimatische und rerrestrische Phase hinter sich. Wihrend dieser Zeit war der Salzgehalt
mittlerweile durch Niederschidge in die Tiefe geleitet worden, aber audi umgekehrt, die Ver
dunstung haste das Salz aus der Tiefe wieder an die Oberfl che befdrdert. Das letzte geht aus

Tabelle 1 bei BAKKER (1950) hervor, der im Bevelandpolder Salzwerte von 43 g NaCi in 0 bis
5 cm Tiefe und 26 g NaCt in 5 bis 20 cm Tiefe nachweist. Urspi·tinglici war die Salzgehaltsver-
teitung auf den uberfluret gewesenen holl ndischen Inseln naturlicti die gleiche wie in Ulvesbull,
nimlich zundchst hohe Werte in der oberen Bodenzone und geringere in der Tiefe. Das ist einer
frikhen Analyse auf der Insel Sdiouwen-Duiveland vom 1. November 1945 (Tabelle 6 auf Seite 18
bei VERHoEVEN und Tabelle 32 bei VAN DER MOLEl•I 1958) zu entnelimen. Leider wird der genaue
Zeitpunkt des Trockenfattens nicht erwilint. Hier fielen die Werte im November 1945 von 20,1 g
NaCI an der Oberfladle auf 8,8 in 80 cm Tiefe; mithin in der Tendenz den Olvesbuller Werten
entsprechend. Trotzdem sind diese hollindischen Werte mit den ersten Analysen im Ulvesbuller
Koog nicht vergleichbar, weil sie von Sekundireinflussen ·nach dem Trockenfallen verinderr
worden sind. Die liollindische Insel Beveland fiet z. B. im Juni 1946 trocken, aber die Boden-
proben wurden erst im Okrober entnommen. Die terrestrische Phase war also bereits vier Monate
lang wirksam gewesen, bevor die erste Analyse erfolgte.

Bei der kritischen Erdrterung der Olvesbuller Werre ist der Tabelle 1 und der Abbildung 22

zu entnehmen, da£ sich der schidliche EinfluE des Meerwassers nur im oberen Wurzel-
horizont auswirken konnte. Die Winterfrucht erlag zwar dieser Versalzung, aber schon von

20 cm Tiefe an war der Salzgelialt so gering, da£ ihm in bodenkundlicher, vor allem aber in

landwirtscha licher Hinsicht keine wesentliche Bedeutung beigemessen zu werden brauchte. Es

war also Air die biuerlichen Belange ein besonders glucklicher Umstand, daE die Ober utungs-
dauer so kurz war. Dem Meerwasser hatte nicht die Zeit zur Durchdringung der tieferen
Bodenschichten zur Verfugung gestanden. Es hatte sich also kein gr6£erer Salzvorrat bilden
k6nnen.

Hierfiir allerdings den Zeitfaktor allein verantwortlicli machen zu Tvollen, genugt nicht.
Noch ein anderer, wohl bedeutsamerer Umstand kam den Bauern zur Hilfe, nimlich der
nasse Herbst des Jalires 1961. Die anhaltenden Regenfille im Herbst 1961 dauerten bis weit
in den Winter hinein. Noch im Dezember und Januar fielen im Gebiet 83,4 mm bzw. 89,9 mm

Niederschlige. Sie waren ungew811nlich hoch und hatten eine vdllige Durchfeuchtung bis zur

Sittigung der Koogsbilden bewirkt. Als dann das Meer am 16. Februar 1962 in den Koog
einbrach, fand das Meerwasser schwer Zugang in den Boden, denn er war nicht mehr
aufnatimef liig.

Mit der Aufdeckung dieser beiden Faktoren, Aurze Uber£lutungsdauer einerseits und voran-

gegangene Wassersittigung des Bodens durch anhaltende Regenfilie andrerseits, standen die
MaBiiahmen zur Rekultivierung des Kooges von vornherein unter einem guten Vorzeichen.

2. Die erste Beratung der biuerlichen Betriebe

Nach dem AbflieBen des Meerwassers gingen die Bauern sogleich an die Wiederinstand-

seczung ihrer H8fe. Da die Bruchstelle im Deich noch offen war, durften die Wohnungen zu-

nHdist noch nictit wieder bezogen, vor allem nicht darin geni:chtigt werden. Die Schlie£ung der
Bruchstelle wurde dem Marschenbauamt Heide als rechnischer Aufsichtsbeh6rde fur den
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III. Schleswig-Holsteinischen Deichband ubertragen. Sol,ald die Bruchstelle bei gleichzeiliger
Anwendung eines wesentlich verstiirkten Deichprofils und abgeinderten Deichbesticks bis zu

halber Deichhdhe wieder geschlossen war (Abb. 27 auf Seite 78), konnten die Hdfe - soweit

m6glich - wieder bewolint und das Vieh aus der Evakuierung zuriickgeholt und aufgestallt
werden. Zu diesem Zeitpunkt setzte die bodenkundlich ausgerichtete Beratung der Betriebe ein.

Ausgangspunkt fur diese Beratung waren in erster Linie die ersten, im vorigen Abschnitt

mitgeteilten Salzanalysen aus dem Oberflutungsgebiet (Abb, 22 und Tabelle 1), die allerdings
unterbaut wurden durch jalirzehntelange Salzuntersuchungen der Foi·schungsstelle Westktiste

in den neubedeichten K.6gen, wie Dieksander-, Tumlauer- und Finkhauskoog (1934/37) und

in den itingsten Bedeichungen Nordfrieslands wie Friedrich-Wilhelm-Litbke-Koog am Hinden-

burgdamm (1954/55) und Hauke-Haien-Koog bei Bongsiel (1959/62). Aus diesm K6gen stan-

den einige Tausend Salzanalysen zur Verfugung. Hiervon waren insonderheit jene Salzwerre

von groBem Wert, die INERSEN (1953) durch seine eingehenden Versuche im Finkhauskoog und

der Verfasser durch mehrjdhrige Versuche im Liibke-Koog CFOHLENBERG 1954/56) auf den

Versuchsparzellen mit dem Verhaltenverschiedener KulturgewRchse in kausale Beziehung serzen

konnten. Angesichts der besonders in diesen K6gen gewonnenen Erfahrungen iiber Salzhaushalt

und Ackerbau war es maglich, die im Ulvesbiiller Koog zu erwartenden Salzschfiden vor

Oberbewertung und Dramatisierung zu bewahren, Bodenkundlich und landwirtschaftlich be-

trachtet besteht nimlich ein groEer Unterschied, ob in einem bereits in Kultur befindlichen

Koog nur der obere Wurzelhorizont durdl Chloride vergifter ist (Ulvesbull 1962, Abb. 22),
oder ob das ganze Bodenprofil von der Oberfldche bis in zwei Meter Tiefe einen Salzgehalt
aufweist, der dem des Meerwassers gleidikommt oder diesen durch klimatische Einfliisse zeit-

weilig sogar libersreigt (Neubedeichung).
Die vom Verfasser gemeinsam mit dem Leiter der Land

HAMMERICH) durchgefuhrte Beratung der Bauern begann in ei

im Olvesbuller Kirdispielkrug. Das Schwergewicht der Berat

Empfeblung: „In erster Linie bodenpflegerische MaBnahmen

durchzufuhren, d. h. diesen die grdBere Bedeutung vor

einem etwaigen Erntereinertrag 1962 zuzumessen." In der

Empfehlung heiEt es weiter: „die in den Bodenschichten noch
vorhandenen Salzwerte k6nnen nur noib durd zwei Um-

stinde far die neo einzubringenden Ackerfruchte schad-
lich werden, nimlich

a) durch zu tiefes Pflugen und

b) durch eine extreme, langandauernde Trockenzeit."

Die praktische Empfehlung an die Bauern laurete:
L „flach pflagen oder besser mit Kultivator 10 cm tief

durdireiBen, um das Saatbert zu schaffen und

2. Ansaaten 1962 weniger unter dem Gesichtspunkt
eines maglichst hohen Ernteertrages vornehmen, als

vielmehr unter dem Gesichtspunkt einer sorgfiltig
durchdachten Bodenpflege:
a) Beschatrung des Bodens,
b) Verwendung von Tiefwurzlern (Sommerraps),

wirtschaftsschule Garding (Direktor
ner Versammlung am 11. April 1962

ung durch den Verfasser lag in der

Tabelle 2

Niederschlagswerte Eiderstedt
Februar bis Seprember 1962

Monatswerte

Februar 51,3 mm

Marz 28,2 mm

April 42,0 mm

Mai 39,9 mm

Juni 37,0 mm

Juli 75,4 mm

August 94,6 mm

September 89,5 mm

c) Einsaat und Ernte mdgtichst so handhaben, da£ Winterraps fitr 1962 maglich ist"
In der genannten Stellungnahme heiEt es abschlie end:
„Wenn auch Normalertrige 1962 nicht erwarret werden durfen, so werden absolute Fehlschl ge
in den Sommerungen wahrscheinlich nur nesterweise auftreten. Obenan steht in den ersten

beiden Jahren nach der Cberflurung die Forderung nach einer planvollen Bodenp fleg e."

Dem Beratungstag voraus ging eine Periode leichter Regenfille, die der Entsalzung des

Kooges sehr zustatten kamen. An fiinfzehn Tagen, vom 28. MD:rz bis zum 11. April 1962, fieten

58,4 mm Regen (vgl. Zeile 2 in der Tabelle 3). Infolgedessen fielen die Salzwerte schlagartig;
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die Tai,ellen 5 bis 7 zeigen den Verlauf. Zum Beispiel wurden im Maximum durdi diesen

Regen folgende Entsalzungen festgestellt:
von 15 430 mg NaCM Bodenwasser auf 2300 mg (Tab. 6, Stat. 1)
von 8 960 nig NaCI/1 Bodenwasser auf 850 mg (Tab. 7, Stat. 5)
von 14 720 mg NaCM Bodenwasser auf 960 mg (Tab. 5, Stat. 6)

Dime erst nach der Beratung festgestellten Werte zeigen, daE die seinerzek an die Bauern

weitergegebenen Empfehlungen berechtigt waren.

Tabelle3

Niedersdilagswerte Eidersredt
Trockene und feuchte Zei intervalle vom Februar bis Juli 19627)

Zeitintervalle

28. 2. bis 27. 3.

28. 3. bis 11. 4.

12.4. bis 6.5.

(16. 4. bis 6. 5.

7. 5. bis 31. 5.

1. 6. bis 19.6.
20. 6. bis 30. 6.

20. 6. u. 21. 6.
5. 7. bis 19. 7.

15. 7. bis 19. 8.
4. 7.

27. 7.

3. Die Salzbewegung im allgemeinen

13,2
58,4
5,4

0,0)
39,4
3,6

33,4
17,1
18,8
0,0

13,6
21,7

Die erste gr6Bere Meliorationsmafinahme, die den ganzen Koog umfahte, war die Rdu-

mung der dutch die Oberflutung verschlammten Vorfluter und der Parzellengriben. Nattirtich
warden auch die Drains kontrolliert und ihre Miindungen in die Vorfluter wieder freigelegt.
Auch das von den Drains gefiihrte Wasser wurde auf seinen Salzgelialt untersucht. Did Werte

Tabelle 4

Der Salzgehak im Drainwasser des Olvesblitter Kooges nach der Oberflutung

Drain
Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 5

Probennahme
am 13. Mdrz 1962

16 NaCt

2,58
2,65
2,23
3,55
2,21

Probennahrne
am 11. April 1962

%0 NaCl

2,45
2,47
4,20
3,71
3,68

7) Bel der Auswertung der meteorologischen Daten, die das Wetteramt Schleswig dankens-
iverterweise zur Verfugung stellte, zeigte sich, da£ fur die in diesem Aufsatz behandelte boden-
kundlich detaillierte Fragestellung die Monatswerte allein kein befriedigendes Belegmaterial zo

bieten vermagen. Aus diesem Grunde wurden aus den einzelnen Tageswerten „Intervall"-Werte
zusammengestellt, die - wie weiter unten nadigewiesen wird - eine auBerordendich aufschluB-
reiche Aussagekraft besirzen, hier im besonderen, soweir es sich um die Erklhrung der Salz-
bewegung handek.
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Zeile Tage mm

1 28

2 15

3 25

4 21

5 25
6 20
7 11
8 2
9 15

10 5
11 1
12 1
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schwankten zwischen 2,2 und 4,2 g NaCI/1 (Tabelle 4) und bestitigten die nach dem ersten

Trockenfallen des Kooges bereits gemachte Aussage, daB das Salz wahrend der Cberflutung
die tieferen Bodenschichten gar nicht erreicht liatte. Um die hier gefundenen Salzwerte hin-

sichtlich ihrer Harmlosigkeit richtig einsch tzen zu ki nnen, darf auf einige Drainwasseranalysen
im Finkhauslfoog (IwERsEN 1953)8) zum Vergleich hingewiesen werden sowie auf entsprechende
Untersuchungen des Verfassers im Lubke-Koog in den Jahren 1954/58.

Die Drainwasserwerte im Lubke-Koog lagen im Jahre 1958, vier Jahre ( !) nach der Ein-

deidlung zwischen 5 und 14 g NaC1/1, und dabei srand auf diesen Ackern eine fast normale

Ernte (WoHLENBERG 1963). Da die Uberflutung des Olvesbuller Kooges Gelegenheit bor, den

Weg des neu zugeflihrten Salzes und dessen EinfluB auf den Kulturzustand der B6den zu er-

kunden, wurden drei Untersuchungsprofile iiber den Koog verteilt. Ihre Lage (I, II und III)
ist der Abbildung 4 auf Seite 55 zu entnehmen. Sie verlaufen alle drei vom Schlafdeich (Adolfs-
koog) bis an den Seedeich. Auf jedem Profit wurden in Abstinden von etwa 100 m sechs bzw.

funf Stationen zum Zweck der Bodenprobenentnahme festgelegt. Die Bodenproben wurden in

folgenden Tiefen entnommen: 0 bis 5 cm, 20 cm, 50 cm und 100 cm. Den Zeitpunkt bestimmten

nicht der Kalender, sondern die jeweilige Wetterlage sowie der jeweilige Saatenstand. Auf

diese Weise worde ein starres Schema vermie(len, dagegen aber eine beweisfihige Aussage aii-

gestrebt. Die Salzanalysen wurden vom Marz 1962 an durchgefiihrt. Die in den verschiedenen
Tiefen angetroffenen Salzwerte geben die drei Tabellen 5 bis 7 wieder. Einige wenige Haupt
merkmale der Salzverteilung m6gen hier anhand dieser Tabellen kurz diskutiert werden.

Tabelle 5

Salzkonzentration (96 NaCI) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 cm Tiefc
in der Zeit von Mirz 1962 bis September 1963

Profit I, Station 1 bis 6 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahme: 13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7. 62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Entnallme-

Station tiefe
1Il Cm

1 0 5

20

50

100

7 0- 5

20

50

100

3 0- 5

20

50

100

%0/NaCI 960/NaCI 960/NaCI 960/NaCl %0/NaCi 960/Na(l %0/NaCl %0/NaCl

779
4,29
6,85
0,88

8,78
6,58
1,68
0,98

10,23
11,40
8,26
1,16

0,66
4,40
2,21
6,49

1,72
6,53
0,83
0,94

1,27
4,92
1,40
1,03

3,71
8,08
8,50
2,72

4,06
8,13
3,13
1,96

3,28
4,22
1,01
0,98

7,40
9,15
5,14
4,07

572
2,03
1,22
2,09

8,50
4,22
1,72
2,67

1,85
4,70
9,27
5,21

3,33
4,99
5,52
1,68

2,56
3,01
3,01
1,49

0,73
1,10
1,59
4,33

0,68
2,21
3,57
4,55

0,55
1,61
2,20
1,66

1,01
1,09
0,61
4,45

1,09
0,85
2,11
2,48

1,77
1,98
3,44
1,40

0,85
0,71
0,77
1,07

1,29
1,16
2,48
2,38

1,20
1,10
1,46
1,49

8) IWERSEN (1953, S. 61) konnre im Drainwasser Salzwerte zwischen 7 und 14 g NaCl nach-

weisen, und zwar zwei Jahre C !) nach der Eindeichung des Kooges. In seiner Drainwassertabelle

auf Seire 75 lag der Hdchstwert sogar uber 22 g NaCI je Liver Bodenwasser.
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Fortsetziing Tabelle 5

4 0- 5 8,04 1,24 2,39 5,43 1,16 0,81 0,79 1,24
20 1,24 2,36 224 3,78 2,36 1,07 1,20 1,00
50 2,05 1,03 2,76 1,31 4,81 2,27 1,44 1,51

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

5 0- 5 6,51 0,92 8,12 8,01 1,79 0,61 1,05 0,68
20 9,15 4,54 7,41 7,20 7,20 0,96 0,71 0,85
50 6,44 1,42 6,60 2,11 5,55 2,50 1,91 1,74
100 0,87 0,90 1,07 0,92 2,72 1,74 2,88 3,75

6 0- 5 14,72 0,96 9,22 6,85 3,89 0,48 1,39 1,14
20 3,71 9,00 6,08 3,46 6,40 0,96 0,96 1,14
50 2,12 4,87 2,16 1,61 6,33 3,33 2,12 0,85

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

Tabelle 6

Salzkonzentration (%0 NaCt) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 cm Tiefe
in der Zeit von MAr·z 1962 bis September 1963
Profit II, Station 1 bis 6 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahn:le: 13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7.62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Enmahme-
Station tiefe %0/NaCl 960/NaCI 960/NaCI 960/NaCl 960/NaCi %0/NaCI 960/Na£l %0/Na(l

in cm

1 0- 5 15,43 2,30 6,40 31,31 10,39 0,64 1,10 1,48
20 12,85 5,35 7,56 15,30 9,20 0,79 1,33 1,03
50 3,57 3,48 2,85 2,20 5,17 3,17 2,43 1,05

100 5,39 1,27 1,91 5,86 1,27 2,97 4,47 4,76

2 0- 5 7,41 1,93 5,52 6,91 1,29 0,79 1,16 1,18
20 12,12 7,57 5,64 6,65 5,17 1,85 1,27 0,71
50 4,65 1,65 6,17 6,13 9,15 4,40 2,23 1,94

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

3 0- 5 3,08 0,87 2,88 5,97 2,18 0,87 0,75 1,29
20 8,48 5,70 5,64 7,86 4,78 0,85 0,96 0,81
50 1,77 1,81 3,84 3,21 6,91 2,97 1,76 1,39

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

4 0- 5 6,09 1,29 1,42 5,54 1,79 0,94 1,07 1,24
20 4,40 7,32 4,69 4,83 4,90 1,14 2,07 0,85
50 3,35 9,02 4,20 4,94 5,01 4,47 3,86 2,36
100 Lot 1,01 1,53 1,35 2,45 1,01 5,57 5,05

5 0- 5 9,65 2,50 5,28 5,88 2,70 0,92 1,00 2,30
20 1,01 9,49 5,28 6,51 2,95 1,29 1,89 2,21
50 1,89 3,78 1,53 7,16 3,91 4,70 3,64 4,42
100 1,42 0,81 1,09 5,05 1,89 1,42 1,89 4,51

6 0- 5 8,39 0,92 1,66 4,76 1,40 0,88 0,71 1,22
20 5,50 8,77 9,63 8,39 2,20 1,35 0,59 1,39
50 6,02 0,68 0,71 2,14 4,34 1,51 1,31 1,65
100 1,01 0,79 0,79 0,57 2,29 1,26 2,11 3,42
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Tabelle7

Salzkonzentration (960 NaCl) in der Bodenfeuchte von 0 bis 100 cm Tiefe
in der Zek von Mirz 1962 bis September 1963

Profil III, Station 1 bis 5 (vgl. Lageplan, Abb. 4)

Zeit der Entnahme: 13.3.62 11.4.62 16.5.62 19.7. 62 6.9.62 10.4.63 5.6.63 24.9.63

Entimbme-

Station tiefe
in cm

1 0- 5

20

50

100

2 0- 5

20

50
100

3 0- 5

20
50

100

4 0- 5

20

50

100

5 0- 5
20

50

100

%0/NaCI % /NaCI 950/Na(l %0/NaCI % /NaCI %0/NaCL %8/NaCI %0/NaCt

9,27
4,34
0,8
0,64

7,1
3,95
0,70
0,92

1

8

9,15
7,07
0,83
1,00

8,82
4,18
4,63
1,1

8,9
2,7
0,5
0,8

6

6
7

3

3

3,59
4,52
1,51
1,14

1,85
2,20
1,03
0,68

1,93
5,93
1,26
0,96

1,59
3,91
3,60
8,93

0,85
7,61
2,36
1,01

2,97
7,25
2,50
1,98

1,81
5,70
2,09
0,61

8,06
1,94
1,57
0,79

3,46
6,19
1,94
1,51

19,54
7,23
3,98
3,80

777
6,02
3,42
1,74

8,21
5,28
1,37
1,81

16,33
3,44
1,29
3,68

5,37
6,24
4,09
1,57

9,09
6,47
5,32
8,04

2,02
4,22
8,10
4,40

1,01
1,12
2,21
1,26

1,26
2,56
3,82
0,70

0,83
3,82
4,90
3,19

4,81
8,28
8,06
1,18

1,20
1,03
1,49
1,46

0,83
0,51
2,68
0,90

1,00
0,98
2,61
2,21

0,70
1,53
3,44
2,03

1,03
2,41
5,25
1,85

017
1,07
1,18
2,70

1,05
1,55
1,84
1,18

2,39
2,02
2,99
2,45

6,00
6,51
5,57
5,72

0,75
1,53
4,56
3,64

1,09
1,16
1,07
1,74

1,16
1,09
0,71
1,46

1,37
1,85
2,00
2,67

1,57
1,81
3,05
3,41

8.08
8,03
5,73
4,83

Die drei Profile zeigen auf allen sechs bzw. fiinf Stationen der ersten Salzspalte, Entnahme

am 13. Mb:rz 1962, also bald nach dem Trockenfallen des Kooges - wie oben bereits durch

orientierende Stichproben am 23. Februar (Abb. 22) dargelegt wurde - in den beiden oberen

Schichten verhbltnismb:Big hohe, in den unteren Schichten bedeutend niedrigere Salzwerte oder

nur Spuren von Salz.

Bei der zweiten Entnahme, die nach den ersten Niederschlagen erfolgre, zeigen alle drei

Profile eine erhebliche Verringerung der Salzkonzentration in der obersten Schiclit (0 bis 5 cm),
aber durchgehend eine Erh6hung der Salzwerte in der zweiten Schicht (20 cm). Die dritte Ent-

nahme (16. Mai 1962) labt den EinfluB der Trodgenwetterlage auf allen Stationen deutlich

erkennen. Die im April zunachst gefallenen Salzwerte erhi hen sich wieder infolge des kapillar
erfolgten Aufstiegs salzreicher Bodenfeuchte.

Diese Zunahme der Salzkonzentration wird im Hochsommer noch einmal verschirft. Die

entsprechende Untersuchungsreihe vom 19. Juli 1962 zeigt Salzwerte, die naliezu die Aus-

gangskonzentration der Oberflutungszeit wieder erreichen, sie in zwei Fdllen (Profit II, Sta-

tion 1 und Profit III, Station 3) sogar wesentlich ubertreffen.

Nicht ausschlieBlich, aber doch in groBen Zugen, ergibt sidi bei einer weiteren Betrachtung
der Tabellenwerte, dah die wihrend der Oberflutung nur in die oberste Schicht (0 bis 5 cm)
eingedrungenen Salzmengen bis zum September des folgenden Jahres in die Tiefe abgewandert
sind. Diese Abwanderung ist in den leichteren Baden nalie dem Seedeich besonders deutlich
nachzuweisen. In diesen feinsandigen Ablagerungen geht das Eindringen des Regenwassers, das
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beim Versickern in den Boden die Chloride mit sich fiihrt, stdrungsfrei vor sich. Das sind

die Stationen 4, 5 und 6 der Profile I und II und die Station 4 des Profits III, w 111·end Sta-

tion 5 mit einem erneuten Anstieg auf 8 g NaCl die Regel nicht bestitigt und unerklirlich

bleibt.
Die letzte Spalte (September 1963) der Tabellen 5 bis 6 zeigt an£erdem, da£ die Salz-

werte nunmehr so weir abgeklungen sind, da£ eine Beeintrdchtigung weiterer Ernten durch

Salzkonzentration nicht mehi- befurchtet zu werden braucht.

4. Die Salzbewegung im Raps-Acker

Die Bauern erhielten fur die ersten MaBnalimen in ihrem Koog Empfehlungen, keine An-

weisungen. Dennoch ergab sich trotz der allgemeinen Versalzung, die sie alle betroffen hatte,
und der darauf abgestimmten Empfehlung ein buntes Bild. Der eine site - wie empfohlen -
Sommerraps, ein anderer Hafer, ein dritter pflanzte Kohl, Runkeln oder Steckraben. Die drei
letztgenaiinten Friichte schlugen (erwartungsgemi:B) vollkommen fehl, anders dagegen Som-

merraps und Hafer.
Die Salzbewegung im Sommerraps m8ge liier im einzelnen erortert werden.
Der als Winterfrucht uberfluter gewesene Weizen wurde durch Sommerraps ersetzt. Ent-

sprechend der Empfehlung wurde das Feld nicht gepflugt, sondern lediglich mit dem Kultivator
mehrmals bearbeitet. Auf diese Weise blieb die in 20 cm Tiefe liegende, inzwischen mit Salz

angereicherte Bodenschiclit unangetastet. Das Saatbett machte nach der Bearbeitung, als die

Einsaat erfolgte, einen ausgezeichneten Eindruck. Wochen vergingen, aber der Raps lief nicht
auf! Das Keimblatt war l ingst uberfdllig. Der Bauer fahlre sich falsch beraten und war drauf
und dran, den ganzen Schlag erneut zu brechen, diesmal aber init dem Pflug und dann in

„geh6riger" Tiefe.

An dieser Stelle m6ge das Kurvenbild (Abb. 23) eingeschalter und zusammen mit den

meteorologischen Daten (Tabellen 2 und 3 und Abb. 24) und dem Saatenstand diskutiert wer-

den. Die ausgezogene Linie gibt die Salzkonzentration in der obersten Bodenschicht (0 bis
5 cm) wieder, die gestridielte enthdit die Salzwerte in 20 cm Tiefe. Zundchst seien die Ober-
illicienwerte besprochen.

Nach dem Trockenfallen des Kooges war der Salzwert bis zur Entnahme der Bodenproben
am 13. Mirz 1962 bereits auf 5,5 g NaCt je Liter Bodenfeuchtigkeit heruntergegangen. Aber
erst die in den ersten zehn Tagen des Monats April fallenden Niederschlige lieBen den Salz-

gehalt weiter absinken bis auf 1,4 g NaCl am 11. April. Diese Bodenproben wurden am

damaligen Beratungstag entnommen. An jenem Tag fiel ein milder Landregen, in den Tagen
davor - 28. 3. bis 11. 4. 1962 (Tabelle 3) - Taren in 15 Tagen 58,4 mm Regen gefallen,
wodurch sich der niedrige Salzwert vom 11. April erklart.

Als die Acker wieder abgetrocknet waren, begann die Beackerung mit gleich nachfolgender
Einsaat. Unglticklicherweise wiederholte sid der Regen nicht, es begann eine Trockenperiode
mit Wind und starker Besonnung. In den ansdilieBenden 25 Tagen fielen nur 5,4 mm Regen
(Tabelle 3, Zeile 3). Von diesen 25 Tagen fiel in den letzten 21(!) Tagen uberhaupt kein Regen
(Zeile 4 in Tabelle 3). Da der Boden zu diesem Zeitpunkt noch vollkommen ungededit dalag,
stieg das Salz infolge der Verdunstung auf kapillarem Wege wieder in die oberen Schichten
auf und rief im Keimbett Konzentrationen hervor, die jeder Kulturpflanze zum Verhingnis
warden mu£ten. So wurde bei einer Zwischenuntersuchung (nicht aufgefultrt in den Tabellen 1
bis 3) am 30. April 1962 eine Konzentration von uber 12 g Na(l im Liter gemessen (Spitzen-
wert der ausgezogenen Kurve auf Abb. 23). An einigen Stellen des Rapsackers zeigte sich
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sogar ein mit blotlem Auge erkennbarer bl*ulicher Schimmer. Das war ausbluliendes Salz! Die

Rapssaat lag still und fest geschlosseii in der Drillfurche. Bei dieser hohen Salzlage war das ein

glucklicher Umstand. Hitte die Trockenzeit und damit der hohe Salzwert die Saat in ihrem

ersten Keimstadium getroffen, w :re alles Leben ausgeifischt worden, und der Acker liD:tte aufs

neue angesat werden miissen. Aber das Salz im Boden kann nur vom Regen, nicht vom Pflug
unwirksam gemacht werden. Etwas Regen fiel im Mai (Tabelle 3, Zeile 5), die Salzkonzentra-

tion verringerte sich bis zur nidistfolgenden Entnahme am 16. Mai in einem Fall von

Abb. 25.

Stand der Neuansaar am

21. Juni 1962. Bis auf einige
Salznester schlieBt sich der
Adfer
Aufn. E. Wohlenberg

.**4 .....'e, -:*:Tril"< ='*.- 11/. .

.

-0.A£- ...

i

..  ... ...'..';  : . :A ,i  :reas .t,2 .31.Zi'Sal,-
/7 .-

12500 mg auf 3300. mg NaCt im Liter. Sclitagartig zeigcen sich griine Binder in den Drill-

furchen und schnell bildete der Raps eine nahezu geschlossene Vegetationsdecke. Abbildung 25

zeigt die zur Er6rterung stehende Rapsparzelle am 21. Juni 1962. Der Raps bemuht sich -

offensichtlich gehemmt und z6gernd - den Bestand zu schlie£en. Das Bild zeigt aber auch
Lucken und vegetationsarme Stellen. Das sind die Salznester, auf die bet·eits in der Beratung
am 11. April als m8gliche Erscheinung vorsorglich hingewiesen wurde. Der langsame Fortgang
der Begrunung fuidet seine Erk[Hruiig in Zeile 6 der Tabelle 3. In einem Zeitraum von

zwanzig Tagen, vom 1. bis 19. Juni, waren ilur 3,6 mm Regen gefallen.
Wie sehr die Monate April, Mai und Juni im Hinblick auf Niederschlige uberhaupt im

Minimum lagen, zeigt das Kurvenbild auf Abbildung 24. Mit aller Deutlichkeit veranschaulicht
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die Kurve, wie sehr die allgemeine Wetterlage den Rekultivierungsbemuhungen im Ulvesbuller

Koog taishichlich entgegenstand. Sie hdtte sich kaum ungunstiger entwickeln k6nnen. Und es

ist schwer zu begreifen, wie es der Raps bei den vorliegenden Salzwerten und den geradezu
durfligen Regenwerten im April und Mai sowie bei nur 37 mm Niederschlag im Monet Juni
liberhaupt fertigbringen konnte, den Boden annihernd zu bedecken.

Gleich danach aber fiel die Entscheidung iiber das weitere Gelingen der Ansaat, denn die

beiden Tage 20. und 21. Juni brachten 17,1 mm Regen (Zeile 8 in Tabelle 3). Mit diesen bei-

den Tagen war die Salzproblematik iiberwunden. Diesem Saatenstand konnte der noch einmal

wieder ansteigende Werr am 19. Juli 1962 mit 6100 mg Salz nichts Inelir anhaben Diese Er-

116hung war dadurch entstanden, daB an den letzten funf Tagen vor der Probennahme, vom 15.

bis 19. Juli, kein Regen gefallen war. Hochsommerliche Temperaturen und s[arke Sonnen-

strahlung hatten den Salzwert auf iiber 6 g anschwellen lassen. Aber dann sorgren weitere, in

Zwischenrliumen fallende Niederschl*ge ftir ein durchgingiges Abfallen der Konzentrationen,
wie es vom Kurvenbild abgelesen werden kann. Der hohe Regenwert vom 27. Juli (Zeile 12

in Tabelle 3) war willkommen wegen der Schotenfullung, aber kaum noch von entscheidender

Bedeutung. Abbildung 26 zeigt denselben Rapsacker am gleichen Standort wie auf Abbil-

dung 25 Ende Juli 1962. Der Gesamteindruck war uberraschend, aber man erkennt deuctich,
da£ der Raps das sich im Juni bereits abzeidinende Salznest nicht ganz iiberwinden konnte.

Nach dem Winter 1962/63 lag der Salzwert nur noch bei 1000 mg (Abb. 23) und hatte damit

jede negative Bedentung fur das Gedeihen von Kulturpf[anzen verloren.
Die gestriclielte Kurve auf Abbildung 23 bezieht sich auf die Salzwerte in 20 cm Tiefe.

Diese Schicht belieferte zwar die Bodenoberflddle in Trockenzeiten durch kapillar aufsteigendes
Verdunstungswasser mit salziger Feuchte, aber das eigentliche Keimbett der Einsaar reicht

zundchst nicht in diese Tiefe hinab. Diese Bodenzone wird durch den dariiber liegenden Boden

(20 cm) gegen unmittelbare Verdunstung abgeschirmt, sofern es sich nidit gerade um eine

extreme und langdauernde Trockenlage handelt. Den Stand der Abschirmung belegt das

Kurvenbild (gestrichelte Kurve auf Abb. 23). Es verliuft ruhig, d. h. ohne bemerkenswerte

Spitzen und lauft schlieBlich nadi dem Winter 1962/63 weiter abnehmend mit der Oberfllichen-

kurve zusammen. Die hier ermittelten Salzwerte haben keine schddigende Bedeurung mehro).
Abschliegend sei noch ein Wort iiber die weitere Entwicklung des Sommerrapses gesagt.

Nach fraheren Untersuchungen im Finkhauskoog (IWERSEN 1953) und im Lubke-Koog (WOH-
LENBERG 1963) wachst die Salzresistenz der Rapspflanzen mit zunehmender Grd£e und

Reife. Zwar waren im genannten Schlag einige Stellen festzustellen, wo der Wuchs durch Salz-

einfluB zurack- oder ausgeblieben war, aber im groEen und ganzen war der Bestand einheitlich

und geschlossen. Abbildung 26 zeigt den Rapsacker wihrend der Bliite Ende Juli 1962. Das

Bild soll uns jedoch nidit blenden. Wir haben dabei die obengenannten Fehlschlage mit anderen

Ackerfruchten im Gedachtnis. Das Druschergebnis dieses Schlages Sommerraps war jectenfalls
aberraschend, es felitten nur 3 oder 4 dz je ha an einer normalen Ernte. Vom Haferacker

kann das gleiche berichret werden.

Trotz dieser erfreulicheii Ergebnisse kann noch nicht von einer Oberwindung der Folgell
des Deichbruchs gesprochen werden, denii weniger sichtbar als der Saatenstand k6nnten die

mdglichen strukturellen Verdnderungen des Bodens Sein. Es ist durchaus mi;glich, daB die

Bodenkrumelung durch die Anreicherung von Natrium-Ionen (aus dem Oberflutungswasser)

0) Der Verlauf der gestrichelten Kurve (Salz in 20 cm Tiefe) legr einen Vergleich mit der

monatlichen Niederschlagskurve auf Abbildung 24 nahe. Beide Kurven entsprechen einander spie
gelbildlich. Sie kennzeichnen beide das allgemeine Bild treffend, jedoch nicht das besondere.

Dieses ist nur mir der ausgezogenen Kurve zusammen mit der Tabelle der Intervallwerte (Ta-
belle 3 auf Seite 69 deurbar.
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eine Einbu:Ee erlitten hat. Hitte die Oberflutung monatelang gedauert und die Versalzung des

Kooges hohe Werte gezeitigt, wire die Anwendung einer Gips-Diingung zwecks Bindung der

Na-Ionen not:wendig gewesen, aber angesichts der so kurz dauernden Oberflutung und der

entsprechend niedrigen Salzwerte wurde darauf verzichter. Bodenpflegerische MaBnahmen lie-

gen in der Hand der Bauern; sie werden auch diese kleinen Schiden uberwinden, wenn sie

wirklich eingetreten sein sollten.

Abschliebend sei hervorgehoben, daB der Koog bereits im Sommer des Oberflutungsjahres
1962 durch den besonderen Einsatz der Bauern, verbunden mit Umsicht und Geduld, zuruck

gewonnen werden konnue.

IV. Die Obersandung des Kooges im Bereich des Durchbruchs

.
1. Deichbrucli und Wehle

In diesem Abschnitt soil noch einmal der Deichbruch mit seinen unmittelbaren Folgeerschei-
nungen in eine engere Betrachtung gezogen werden, soweit sie in landschaftskundlicher und

landwirtsdiaftlicher Hinsicht neue Erkenntnisse vermitteln.
Wenn die Uberflutung eines Kooges der deutschen Marschen zum erstenmal Gelegenheit

bot, diesem Ereignis bodenkundliche Untersuchungen mit praktischen Beratungen sogleich folgen
zu lassen, so gilt das auch von dem Entstehen und von der Funktion einer Wehle.

Oberall entlang der Kuste befnden sich an den alten Deichen Wehlen als Zeugen friiherer

Deichbrache. Heute sind das historische Landschaftsformen, von deren Entstehung rackblickend
im einzelien wenig bekatint ist. Der Chronist nennt sie zwar mit Namen und schildert die mit
ihrer Entsteliung fur die betrefienden Bewoliner der Marsch durch die Jahrhunderte immer

wieder eingetretenen Nottagen, aber das Naturph nomen als solches blieb unangesprochen.
Wir erfahren zwar mensciliche Dinge, aber keine geologischen und morphogenetischen Tat-

sachen. Das Ereignis vom 16. Februar 1962 hat uns einen Einblick iii die gewaltigen, auf eng-
stem Reum fur die Dauer von Minuten konzentrierten Krdfle der marinen Erosion gegeben.

Zwar ist der Augenblick des eigentlichen Deichbruchs ohne unmittelbare Zeugen gewesen,
aber einer der Olvesbuller Deichediger hat berichter, was dem Einbruch der See vorausging,
namlich die Bildung einer senkrecht abfallenden Deichwand (etwa wie bei Abb. 7 und 8) sowie
die Durchfeuch£ung und das Instabilwerden der Deichkrone. Wenn man sich den Korngr8€en-
aufbau in dieser Deichregion vergegenwdrtigt (etwa wie in Tabelle 8), wird die Umwandlung
des festen „Aggregatzustandes" infolge der Wasserlibersdttigung der feinsandig-schluffigen Erd-

massen und der gewaltigen Erschatterung durch die auf den Deich pausenlos wuchtende Bran-

dung verst ndlich und es scheint keine Ubertreibung zu sein, wenn in dieser letzten Phase vor

dem Durchbruch sozusagen von einer „Verflussigung" der Deichkrone gesprochen wird.
Die bis zum Augenblick des Durchbruchs intakt gebliebene Grasnarbe der Deich innen-

baschung wird schon nach wenigen Augenblicken der Wucht der in den Koog hinabschieBenden
Wassermassen erlegen gewesen sein. Der Abbau der Deichsubstanz ging alsdann in die Tiefe
und gleichzeirig nach beiden Seiten der Bruchstelle vor sich. Die von der H8he der Deichkrone
nunmehr unaufhaltsam herabsturzenden Wassermassen fralien sich tief in den Koogsboden ein.

Die alten Verlandungsschichten (Abb. 27 und 28) waren schnell forterodiert und die darunter

liegenden, tonig kaum gebundenen Wattsedimente wurden in wenigen Minuten bis zu einer
Tiefe von knapp 7 m aus ihrem Schichtverband ge16st, mit dem koogwdrts strbmenden

Wasser mitgerissen und im Koog abgelagert (Abb. 28 und 30). Als das geschah, war die Wehle
naturlich als solche nicht erkennbar (Abb. 11). Ilire Umrisse wurden erst nach dem Abflie:Sen
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Abb. 27.
Die Wehle an ihrer tiefsten

Stelle. Sie beginnt seeseitig
halbkreisfarmig mit steilem

Abfall in die Tiefe. Links der

Verban der Brudistelle
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 28.
Die Wehle an ihrer fladisten

Stelle. Sie ender koogseitig mit

einem bewegren Bdsdiungs-
relief. Die Sdliciten der

ehemaligen Verlandungszone
wurden vom heftig stramenden

Wasser freipripariert
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 29.

Die Auslotung der Wehle vor

ihrer Verfullung und

Einplanierung
Aufn. E. Wohlenbers
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des Wassers sichtbar. Nach dem Trockenfallen des Kooges blieb sie bis zum Rand mit Seewasser

gefullt. Die in diesem Zustand erfolgte Auslotung (Abb. 29) vermittelte eine Vorstellung vom

Relief eines von einem Deidibruch herruhrenden Kolkes (Abb. 27 bis 29). Die Matie wurden

durch Quer- und LEngslotung festgestellt und betrugen: Linge 65 m, Breite 34 m, Tiefe bis 7 m.

Der tiefste Punkt lag etwa dort, wo die Innenb6schung des Deiches in die Innenberme

ubergeht (Abb. 27). Im weiteren Verlauf der Sturmtide hatte sidi die Einbrudispforte nur

noch seitw rts vergr6Bert, bis sie eine Breite von etwa 80 m erreicht hatte. So affnete sich der

kleine wassergefullte Koog mit einem breiten Tor zur See hin (Abb. 10, 11 und 15).

2. Die Ubersandung

Die Ackerparzelle, in welche die Wehle eingerissen war, wurde hierdurch in dreifacher
Hinsicht bezliglich der spiteren landwirtschafilichen Nutzung betroffen, zundchst durch die bis

zu sieben Meter tiefe Auskolkung, ferner durch Abrasion des alten Mutterbodens im Bereid
der HauptstoBriditung des Wassers und schlieBlich durch eine flachenhaf e Ubersandung
(Abb. 30)19. Der vom Deichkarper und aus der Tiefe der Wehle herrlihrende Sand hatte eine

Fliche von ungefihr 10 lia Gr8Ee mehr oder weniger stark uberdeckt. Abbildung 30 zeigt
diesen Zustand. Die das Bild kennzeichnenden Rippelmarken gehen auf die Zeit vor dem

Wiederablaufen des Meerwassers zuriick. Bei dieser Sandablagerung handelt es sich um aus-

gewaschenen, durch die starke Wasserbewegung von den tonigen und schlufligeri Bestandteilen
befreiten Sand, also um ein steriles wertloses Sediment. Da die Obersandung zum Teit mehr

als 20 cm Stirke erreichte, der darunterliegende Koogsboden ohnehin nicht als schwer an-

zusprechen war und somit ein Unterpflugen der Sandauflage als etwaige zusitzliche Mage·-
rungsmaBnahme nicht ratsam schien, wurden die ubersandeten Flichen in die Meliorations-

planung. einbezogen. Um hierfur eine praktisch brauchbare Unterlage zu bekommen, wurde
das betroffene Gebiet bodenm Eig kariert, und zwar in erster Linie hinsichtlich der Aus-

riumung des Mutterbodens und zweitens bezuglich der Verteilung der Ubersandungsst rken.
Das Ergebnis dieser Kartierung wird mit der Abbildung 31 vorgelegt. Die Kartierungsabstufun-
gen wurden so gewihir, daE sie eine Grundlage fiir die notwendige Meliorationsmalinahme
bieten konnten, sei es nun durch FortrD:umung oder auch - bei geringerer Michtigkeit - Ein-

beziehung und Vermischung des Sandes mit dem alten Koogsboden durch Unterpiliigen.
Der fortgespulte Mutterboden umfa£te eine Fliiche von 0,6 ha. Die Obersandung von

10 cm Stirke bedeckte eine Fliche von 3,0 ha, bis 20 cm etwa 2,5 ha und uber 20 cm 0,6 ha.
Die mit weniger als 10 cm Sandauflage bedeckten Flichen blieben unberucksichtigt, da diese
im normalen Wirtschafitsbetrieb vom Hofe aus melioriert werden konntenli).

Zur Entlastung des betroffenen Betriebs wurden alle Sandstirken iiber 10 cm Sdrke durch
Planierraupen abgerdumt. Den fortgespulten Mutterboden konnte man nicht ersetzen12).

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

11  Meinen Mitarbeitern, den Herren OLTHoFF, HANsEN und SCHReDER, clanke ich fur tech-
nische Hilfeleistungen im Gelinde, Labor und am Zeidientisdz.

12) Die Kulrivierung dieser Wehienparzelle wird weiter unten behandelc, Seke 82.
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V. Der Wasserhaushalt der Wehle

nach dem Trockenfallen des Kooges

Der Verfasser hat im Laufe der Jahre
verschiedene „historische" Wehlen auf

i ihren Wasserhaushalt untersucht. Die hier zur

·· Er8rterung stehende Wehle vom 16. Februar
-

  '. 5 Z
"

1962 konnte aus deichbautechnischen Grunden

.... ...·-·.- ,·· .· -4-4Ai,·.:1.4  nicht erhalten bleiben, sondern sollte schon

1 i LAL bald wieder aufgefullt und damit beseitigt
.-

·.' 4-
,-

2'* werden. Daher war Eile geboten, ibre Hydro-
graphie wenigstens in den Grundziigen noch

vor ihrem Verschwinden zu erfahren. Als die

Wehle bei der Auslotung von den benachbar-
cen Baumainahmen noch „unberiihrt" war,
wur(le das in ihr befindliche Wasser (Abb. 29)
in allen Tiefen Von der Oberfllche bis zum

Boden auf seinen Salzgehalt untersucht.

Dabei ergab sich ein uberraschendes Bild.

Hydrographisch betrachret war der Wasser-

li6rper n mlich durchaus nicht homogen. Die

schematische Abbildung 32 vermittelt eine

Vorstellung von der vorgefundenen Salz-
..,

gehaltsverteilung. Was in der marinen Hydro-
graphie und auch in der Limnologie ali

Aufn. E. Wohienberg „Sprungschicht' bezeichnet wird und in phy-
Alib. 30. Der ubersandete Koog. In dieser Gegcnd sikalischer wie biologischer Hinsicht sters eine
ist der Mutterboden mit einer iber 20 cm mi£ch

tigen sterilen Sandschicht bedecki besondere Beachrung erf hrt, das war auch in

diesem eng begrenzten Wasserraum nicht nur

auffallend deurlich nachweisbar, sondern in sehien Wertigkeiten sogar bedeutend extremer,

gespannter, als es von naturlichen, ausgereiften Wasserkarpern bekannt ist. Der Salzsprung

(Sprungschicht) lag etwa 150 cm unter der Oberfldche. Die Werte des Uberflutungswassers der

Sturmflut hatten bei 250/00 NaCl gelegen (vgl. Seite 65). Die oberen Wassermassen der Wehle

zwischen Oberfl che und 150 cm Tiefe hatten aber nur einen Salzwert von 9,20 Voe NaCL Bei

200 cm Tiefe wurden 20 0/00 festgestellt und von 300 cm an bis zum Wehlengrund 24 °/oo. Diese

unerwartete Wasserschichtung kann nur so erklirt werden, daB zwischen dem Zeitpunkt des

Deichbruchs, durch den die Wehle mit Meerwasser gefullr wurde (16. Februar 1962), und dem

Zeitpunkt der Probenentnalime fur die Wasseranalyse (16. April 1962) Regenwasser aus dem

Koog zugeflossen ist. Im einzelnen mhgen folgende Betraditungen den Zustand in der Wehle

erkl :ren.

Beim Trockenfallen wurden zunichst nur die Rinder des Kolkes sichtbar. Als dann der

Ringsdilot (Entwdsserungsgraben hinter dem Seedeich) gerdumt wurde, konnten die oberen

Dezimeter aus kier Welile zum Schdpfwerk abEieBen. Das war im ganzen gesehen nur eui

Bruchreil vom Gesamtvolumen, so daE die Wehle praktisch mit Meerwasser gefullt blieb. Aus

dem iibrigen, inzwischen ebenfalls geraumten Grabensystem des sudlichen Koogsteiles aber

floS das von den Ackern abgeleitete Niederschlagswasser stetig der Wehle zu. Dieses im April
zugeflossene Wasser war nicht nur salzfrei, sondern hatte gegeniiber dem Meerwasser vom

Februar nat:lirlich auch eine hbhere Temperatur. Es konnre wegen seines geringeren spezifischen

80

Die Küste, 11 (1963), 1-130



81

Seedeich

0!vesbUller Koog
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  ----- mit Wdser engefullte Wehle

Abb. 31. Die Verreitung der verschiedenen Obersandungsstirken und das Gebier des fortgeschwemmren
Mutterbodens

Gewichtes nicht in die Tiefe dringen, sondern vermischw sich nur mit dem salzigen Ober-

Rdchenwasser der Welile und ermiiKigre dadurch dessen urspriinglich vollmarinen Salzwert von

25 °/00 auf 9 %0 NaCI. Es sind also zwei Eigenschaften, welche die spezifisclie Schwere der beiden
Wasserarten bestimmen und die Schichtung nach bekannten Geserzen herbeigeflihrt haben: In

der Tiefe das durch hbheren Salzgehalt und tiefere Temperatur schwere Wasser, an der
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Oberfl che das durch geringen Salzgehalt und lidhere Temperatur leichte Wasser. Da die

Wehle einen rundherum geschlossenen Raum darstellte, mithin in ihrem Wasser keinerlei Stru-

mung bzw. DurchfluBbewegung vorhanden war, konnte sid, diese fiir hydrographische Ver-

h ltnisse ungewdlinlich sdiarf ausgepr gre Sprungschicht ungestart, d. h. allein nach dem Ge-

setz der Schwere herausbilden.

„Leider" schritten die DeichbaumaBnahmen mk der SchlieBung der Deichlucke mit Rlick-

sicht auf die Sicherheit der Koogsbewohner so schnell voran (Abb. 27), da£ der Wehle nur

ein kurzes Dasein beschieden war. Sie ist eingeebnet worden. So konnten weitere hydrogra-
phische Daten nicht gewonnen werden. Diese hydrographische „Momentaufnahme" muE ge-

nugen.
Bei diesen Er6rterungen geht es niclit um die Schilderung eines hydrographischen Kurio-

sums, sondern um die Alifklarung von besonderen Zusammenhingen, deren Auswirkung der
Bauer nicht nur jetzt, sondern auch in Zukunft in seinen Ernteertrigen spiiren wird. Dariiber
soll im folgenden Absatz auf bodenkundlicher und landwirtschafl;licher Ebene berichret werden.

VI. Die Beseitigung der Wehle und ihre Folgen

Der Seedeich des Olvesbulter Kooges ist als Sicherheitsmainahme nach der Sturmflut in

den Jahren 1962 und 1963 wesentlich verbreitert und um etwa 150 cm erh8ht worden. Da die
Aulienberme bestehen blieb, mu£te die et·hdhte Deichkrone zwangsl ufig weiter nach innen,
also koogwirts verlagert werden. So kommt es, da£ im Bereich der Deidilucke die neue Deich-
krone als 12 6chster Teil des neuen Seedeiches nunmehr uber dem tiefsten Teil der Wehle

liegt. Die Abbildungen 27 und 33 zeigen einen Teil des Verfullungsvorgangs. Von der Wehle ist

lediglich noch der flachere, koogseitige Abschnitt vorhan(len und mit Wasser gefullt. Der see-

seitige Teil mit dem 7 m tiefen Kolk liegt jetzt unter dem neuen Deich. Der auf dem Bild
(Abb. 33) noch erkennbare Rest mulite - da die abgeschobene Ubersandung lingst nicht zum

Verfullen des Kolkes gereicht hatte - mit Wattsedimenten aus der Anwachszone vor dem See-
deich aufgeflillt werden (Korngrdfienaufbau vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8

Korngr6ilenzusammenserzung des Warrbodens, mit dem die Welie
wieder aufgefullt wurde (vgi. Abb. 34)

> 0,25 mm

2,35 %

0,25-0,12 mm

3,25%

0,12-0,06 mm

59,40,/i

< 0,06 mm

35,00 0/0

Als die Auffullungsarbeit begann, wurde das Wasser durch ein transporiables Pumpen-
aggregat aus der Wehle in den Ringschlot als Vorfluter gepumpt, jedocti verging bis zum Ver-

fallen der Weble so viet Zeit, daB sich der Kolk erneut mit Wasser aus der vorher mit See-

wasser infiltrierten Umgebung und aus dem Untergrund fiillte. Dieses Wasser wurde nicht wie-

der entfernt, sondern durch laufend hineingesturzte Erdmassen aus dem Watt auf dem ein-

fachen Wege der „Verdr ngung" in den Vorfluter gedruckt, soweit es nicht an das Sediment

gebunden wurde und somit im Bereich der allmihlich aufgefullten Wehle verblieb.

Mit der Schlie£ung der Deichlucke und dem Verfullen der Wehle ist zwar ein bedeursamer

Punkt erreicht, aber es ist damit zunrchst nur eine deichbautechnische Aufgabe ge16st. Der

biuerliche Acker wurde im engeren und weiteren Bereich des Durchbruchs tief verwandelt und
der ehemals gewachseiie Boden struktorell verindert Diese Verwandlung zielit verstlindlicher-
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Abb. 33.

Die Weble wird mit

feinsandigem Boden
aus dem seewarts

gelegenen Anwachs

und Watt aufgefullt
Aufn. E. Wohlenberg

Abb. 34.

Blick auf die inzwischen
bearbeitete Wehlen-
parzelle vom selben
Standort vie

Abbildung 33

A.fn. E. Wohlenberg

Abb. 35.

Blick auf die mit
Futterrunkeln bestellte

Wehlenparzelle vom

gleichen Standoi·t wie
auf den Abbildungen 33

und 34. Die Umrisse der

ellemaligen Weille sind
identisch mit Abbil-

dung 33. Der Salzgehalt
im Fullboden der Wehle
hat alle Pflanzen
abgetetet
Aufn. E. Wohlenberg
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weise bodenkundliche und landwirtschaftliche Erscheinungen praktischer und grundsitzlicher
Art nach sich.

1. Der Salzhaushalt im Fullboden der Wehle und im benachbarten

ungestarten Koogsboden

Nach den Planierungsarbeiten setzte die b uerlidie Kultivierung der „wiederhergestellten"
Wehlenparzelle ein. Abbildung 34 zeigt den Zustand am 3. Juli 1963. AuBerlich war nichts

melir zu erkennen, was auf die jungste Geschichte dieser Parzelle hinweisen konnte, wenn man

nicht die belle, von der Obersandung herrulirende Firbung des sauber gepflugten und geeggten
Bodens als ungew611nlich empfinden wurde.
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Abb. 36. Die Verteilung des Salzgehaltes im Fililboden der Wehle (Mirre) und im ungestdrten, gewach-
senen Boden (links und rechts von der Wehle)

Wihrend der Verfasser mit der Entnalime neuer Bodenproben beschaftigt war, bepflanzie
der Bauer seine Wehlenparzelle gerade mit Runkelruben. Den Rat, das engere Gebiet der

verfullten Wehle nicht mit Ruben zu bep lanzen, da sie in diesem Jahr vermutlich wegen eines

zu hohen Salzgehaltes doch nicht wachsen kannten, nahm er mir so weit zur Kenntnis, als er

auf seinen groBen Vorrat an Pflanzgut hinwies und meinte, man k6nnte es doch versuchen.
Es verstrich keine Woche, als sich der Miherfolg bereits abzeichnete. Wihrend alle Pflan-

zen au£erhalb des engeren Wehlenbereichs aufrecht standen und angewachsen waren, kamen

die innerhalb der Grenzen der Wehle eingesetzten Pflanzen uber den Versuch des Anwach-

sens nicht hinaus, sie waren in einigen Tagen darauf volistandig kollabiert
Wenn fur den Eingeweihten auch kein Zweifel bestand, daE die Ursache hierfur allein im

viel zu hohen Salzgehak im Fullgut der Wehle zu suchen war, so bedurfte es doch aus ver-

schiedenen Granden des kausalen Nachweises.

In der schematischen Abbildung 36 ist das bodenkundlidle Untersuchungsergebnis der

Pflanzzeit wiedergegeben. Wihrend die hohen Salzkonzentrationen im Bereich der Wehle bis

ati die Oberfl :die, d. h. bis in den Wurzelhorizont des Pflanzgutes hineinreichen, treten die

entsprechenden Werte in der Umgebung der Wehle, also im gewachsenen Boden, erst in gr8-
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Berer Tiefe auf. Dort also kommt es nicht zu einer Salzvergiflung des Wurzelbettes. Abbil-

dung 35 zeigt nicht nur die unterschiedliche Begriinung der Wet·,lenparzelle, sondern markiert

eindeutig die ehemaligen Grenzen der Wehle durch den absoluten Ausfall der dem Salz

erlegenen Rabenpflanzen. Was durch Planierraupe, Pflug und Egge restlos verwischt war

(Abb. 34), kommt jetzt durch biogenes Versagen wieder ans Tageslicht (Abb. 35).
Unter Hinweis auf diesen Befund und auf die Abbildung 36 k8nnte der Einwand, dies

sei nur ein Augenblicksbefund, das Problem der verfullten Wehle als unbedeutend hinstellen;
wirtschablich gewili, denn der in die Ackerparzelle einbezogene Rest der Wehle z hlt nicht
nach Hektaren. Die Fliche selbst spielt fur den betroffenen Bauern wirtschafilich keine Rolle.

Hier geht es aber um ein bodenkundliches Phanomen, das bisher nicht bekannt sein konnte,
weil an der Kiiste bisher keine Wehle im Entstehen bekannt war. Aus diesen Griinden blieb die

Wehlenparzelle weiter im Untersuchungsprogramm.
Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in Abbildung 37 dargesrellt. Mit Hilfe von vier

Diagrammgruppen, deren Salzwerte auf je einen Zeitpunkt zuruckgehen, wird die Bewegung -
oder auch das Stagnieren - des Salzspiegels bildhaft und zahlenmiBig dargestellt. Zum

besseren Verstindnis der Entnahmestellen sei auf die vorhergehende schematische Abbil(lung 36
auf Seite 84 hingewiesen. Die auf ihren Salzgehalt zu analpierenden Bodenproben sind stets

in gleicher Weise entnommen, nimlich einerseits aus dem Fiillboden der ehemaligen Wehle,
andrerseits aber aus dem zingestdrten Bereich des gewachsenen Bodens zu beiden Seiten der
Wehle. Die Anordnung der Kolumnen in Abbildung 37 entspricht der Lage im Gel nde.

Die Wehlenwerte stehen StetS in der Mitte des graphischen Bildes. Die Entnahme der Boden-

proben erfolgte im April, Juni und September des Jahres 1963. Die aufgetragenen Werte sind
Mittelwerte aus jeweils drei Bohrungen.

Als Gesamtbild dhnelt eine Gruppe der andern. Zwar sind die Sommerwerte, verglichen
mit den Aprilwerten, erheblicli angestiegen, aber der Typus ist der gleiche geblieben. Das triffi
grundsdtzlich far alle vier Diagramme zu. Extreme Schwanlcungen gab es nur im Fullboden
und hier nur in den beiden oberen Bodenzonen (0 bis 5 cm und in 20 cm Tiefe), wo die Werte

im Juni bis auf 22 g NaCi je Liter Bodenwasser anstiegen. Dagegen waren die gleidizekigen
Salzwerte im gewachsenen Boden links und rechts neben der Wehle nicht allein wesentlich

niedriger, sondern blieben bemerkenswerterweise iiber die Monate hin weir stabiler und au£er-
dem durchweg in der gleichen, fur sie typischen Gr6Benordnung (unter 5 g NaCI).

Da die Diagramme der Abbildung 37 einen aufschluBreichen Einblick in die Wechsel-

vorg nge der Entsalzung und Versalzung vermitteln, m6gen noch einige spezielle Betrachtungen
folgen.

NaturgemaB spielt das Einkorngefuge des schluffig-sandigen Fiillbodens der Wehle die

entscheidende Rolle fur das Wirksamwerden der Kapillarkrifte. Besonders eindrucksvoll wer-

den die Wechselbeziehungen zwischen Boden, Klima und Salzgehalt, wenn Tabelle 3 auf
Seite 69 zur Diskussion herangezogen wird.

Die Auswirkungen des oben schon einmal angezogenen Intervalls vom 28. Mirz bis zum

11, April mit 58,4 mm Niederschlag in funfzehn Tagen sind auf dem ersten Diagramm deutlich

sichtbar, nimlich in den verhliltnismaBig niedrigen und in allen drei Entnahmetiefen etwa

gleichen Salzwerten.

Im Hodisommer andert sich das Bild, Das zweite Diagramm (Abb. 37 rechrs oben) zeigt
die am 5. Juni festgestelken Werte. Mit Ausnalime des Salzgehaltes in 100 cm Tiefe sind die

beiden oberen Schichten mit 20 beziehungsweise 17,7 g NaCl ungewdlinlich in die Hdhe ge-

schnellt. Starke Besonnung, hohe Temperaturen einerseits und das Ausbleiben der Nieder-

schlige andrerseits erkl ren das graphische Bild. Von den ersten zwanzig Tagen des Monats

Juni waren funfzehn ohne jeden Niedersdilag verstrichen.
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Das gleiche gilt vom dritten Diagramm, das sich auf den 19. Juni bezieht. In der oberen

Bodenzone, 0 bis 5 cm, ist der Salzwert sogar noch weiter angestiegen, aber in der zweiten,
in 20 cm Tide, ist der Wert von 17,7 auf 14,0 g NaCI gefallen. Diesen Abfall zu et·klaren,
reichen die entnommenen Bodenproben leider niclit aus. Dagegen bewegt sich der Salzwert in

der Tiefe (100 cm) in der bekannten GrBBe. Die Kapillarkrifte sind in diesem tiefen Boden-

horizont nicht mehr wirksam geworden.
Ein ganz anderes Bild liefert das Herbstdiagramm unten rechrs auf Abbildung 37. Am

24. September ist der Salzwert der Oberschicht von 22 auf 16 g NaCl abgefallen, derjenige der

zweiten Bodenzone (20 cm) at,er von 14 auf 21,0 g NaCl angestiegen. Die dritte Kolumne

liegt mit 14 g Naa wieder auf der alten Ebene. Der Wert in der zweiten Bodenzone iiber-

steigt zum erstenmal wdhrend der Dauer der Untersuchungen den Oberflidienwert um 5 g
NaCl. Diese Abweichung vom sommerlichen Verhalten wird durch das Eindringen des Regen-
wassers verstandlich, wodurch das Salz der Oberflache in die zweite Bodenschicht geleitet wurde.

In diesem Stadium wurden die Bodenproben am 24. September mit dem hohen Salzgehalt in

20 cm Tiefe entnommen.

Fassen wir das Ergebnis der vier Diagramme zusammen, so la:Bt sich der Salzgehalt im

Fullboden der Wehle als sehr hoch und vollkommen ins tabil und der des gewachsenen
Bodens zu beiden Seiten der Wehle als ausgesprochen niedrig und stabil kennzeichnen.

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

VII. Bodenkundliche Erkenntnisse und Empfehlungen

Welche Erkenninisse und Folgerungen sind aus dem vorangegangenen Abschnitt fur die

landwirtsdiaftliche Praxis zu ziehen 7

1. Der Fullboden, mit dem die Wehle einplaniert worden ist, stellt zur Zeit und auch in Zu-

kunft ein Salzdepot dar. Das hier gespeicherte Salz ist von zweierlei Herkunf:

a) das in der Wehle beim Verfullen verbliebene Meerwasser und

b) der standortsgemi:Be Salzgehalt in dem zum Verfullen verwendeten Watt- und Vorland-
boden.

2. Durch das fur die SchlieBung der Wehle verwendete Verfahren der „Wasserverdringung'
haben sich die ohnehin schon salzhaltigen Sedimente des Vorlandes beim Einbringen in den

Kolk weiterhin mit Salzwasser angereichert und damit ein iii Einzelkornstrukrur befind-
liches wassergesattigtes System geschaffen. Die KorngrdBenzusammensetzung des Fitllbodens

zeigt Tabelle 8. Diese Ausbildung des Gefliges im Fullboden leistet der bis an die Ober
flache kontinuierlich aktiven Kapillarwirkung in einer Weise Vorschub, daB die Sommer-

werte infolge starker Verdunstung zwangsldufig in die HLEdle schnellen mussen. Das zeigen
besonders die Juni-Werte mit 20 0/00 Na(l im Vergleich zu den April-Werten. DaB die

Rubenpflanzen mit solchen Salzwerten nicht fertig wurden (Abb. 35), ist jetzt verstindlich.
3. Wenn dieser Zustand als gegeben, gleichsam als aufgezwungenes Nachbleibsel der Sturmflut

1962 hingenommen und nichts dagegen unternommen wird, dann bleibt er bestelien, das

heiBt, es wird je nach Wetterlage immer wieder Salz aus dem „Tiefendepot" an die Ober

fliche aufsteigen und das Wacbstum unterbinden. Um diesen Zustand nicht zu verewigenl)),
bedarf es grundlegender meliorierender Gegenmatinahmen. Diese mdEten heiBen:

18) Im benachbarten Adolfskoog ist der Salzgehalt des im Laufe der Jahrhunderte hinter dem
Deich abgespateren Bodens sowie im aken Bett der „Nordereider" (vgl. Seite 53 und Abb. 2)
durch 400 Jahre (!) erhalten geblieben. Dort wachsen in unveranderter Weise nur Salzpflanzen.
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1. Drainage a) nicht flacher als 100 cm,

b) mit engerem Strangabschnitt als ublich.

2. Humusanreicherung.
3. Schatten-und garespendender Anbau.

VIII. Schlu£bemerkung

Bei den hier empfohlenen MaBnahmen handelt es sich nicht um einen Koog, sondern nur

um eine Parzelle. Daher durfte die Verwirklichung dieser bodenkundlich begrunderen Empfeh-
lungen nicht schwierig sein. Allerdings muE die L6sung des Humusproblems in Zukunft gleich-
rangig neben dem der Drainage stehen. So klein an Umfang die zu meliorierende Parzelle auch

sein mag, so intensiv ausdauernd und planmdBig miissen die angedeuteten bodenpflegerischen
MaBnahmen dennoch angepackt werden, wenn der Deichbruch auch landwirtschaftlich uber

wunden werden soil. Wer die Problematik feinsandig-schluffiger, noch dazu im Einzelkorn-

gefiige befindlicher Marschbi den sowie die Launen cles in del Tiefe vorhandenen Salzes kennt,
wird ohnehin nicht erwarten, daB die Wehlenparzelle nach fiinf Jahren etwa nicht wieder-

zuerkennen sei. Fur jede Art echter Bodenpfiege ist Geduld und Ausdauer erforderlich. Boden-

pflege ist ein Dienst am Boden, dessen Fruchte in der Zukunft liegen.
Damit sei die Untersuchung uber den Clvesbuller Deictibruch und seine Folgen bodenkund-

licher und landwirtschafblicher Art abgeschlossen. Was die historischen Deichbrache auf der

Ebene wissenschaftlicher und praktischer Probleme der Nachwelt schuldig bleiben mufiren,
durfte mit dem vorliegenden Bericht als einem kleinen Beitrag zum Sturmflutgeschehen im

Februar 1962 wenigstens im Grundshtzlichen nachgeholt sein.

IX. Zusammenfassung

1. Einleitend wird die Vorgeschichte des Kooges besprochen.
2. Die in den Olitober-Sturmfluten des Jahres 1936 und in der Februar-Sturmflut des Jahres

1962 entstandenen Deichsdidden, der Deichbruch und die Uberflutung am 16. Februar 1962

wrrden geschildert und durch Bilddokumente belegr.
3. Die ersten Salzanalysen im Boden unmittelbar nach dem Abfliefien des Meerwassers lieEen

bereits erkennen, daB das vollsatzige Meerwasser nur wenig in den Kulturboden eingedrungen
war. Nach diesen ersten bodenkund[icien Ergebnissen erfolgre eine orientierende prakrische
Beratung der biuerlichen Betriebe.

4. Die nach dem Trockenfallen des Kooges im Boden einsetzende Salzbewegung wurde an zahl-

reichen, uber den ganzen Koog verteilten Dauerstationen zwei Jahre lang untersucht. Die

Versalzinig der uberfluter gewesenen Koogsbaden ist als auhergewahnlich gering zu bezeich-

nen. Die Schwankungen in der Salzkonzentration sind eng an die Niederschlige gebunden.
Das Salz ist im Laufe des ersten Jahres in tiefere Bodenschicilten abgewandert, so daB im

Salzgef lle eine Umkehr eingetreten ist.

5. Stand und Entwicklung der zwei Monate nach dem Deichbruch erfolgten Einsaar werden zu

den Salzwerren in Beziehung gebracht.
6. Der Deidibruch und die Entsrehung der Wehle werden eingehend dargestellt. Die mit dem

Deichbruch verbundene Obersandung des Kooges wird kartiert. Das Kartenbild dient als

Grundlage far die Durchfuhrung der Meliorationsmainal,men.
7. Nach dem Abflie£en des Meerwassers behak die Wehle ihren eigenen Wasserliaushait. In ilircm

Wasserkarper konnre eine extrem ausgebitdete „Sprungschicht" zwischen rund 9 und 24 96 

NaCI nachgewiesen werden.
8. Die Wellie wird durch Einbringung von auBendeicis liegenden Watt- und Anwachssedimenten

aufgefullt und damk oprisch beseitigr. Der Salzgehalt des Fullbodens ist Gegenstand ein-

gehender Untersuchungen. Wertigkeit und Bewegung der Salzkonzentration verlaufen anders
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als iii den der Wehle unmittelbar benachbarten, aber vom Deiclibruch in ihrer gewachsenen
Lagerung und Schichmng unbeeinfluht gebliebenen Koogsbaden. Die im Fullboden festgesteli-
ten hohen Salzkonzentrationen fi,iden durch das absolute Fehlsditagen der bduerlichen Pflan-

zung ihre sichtbare Best tiging.
9. Zum AbschluE werden auf der Grundlage der bodenkundlich gewonnenen Einblicke Emp-

fehlungen fur die landwirtschaftliche Oberwindung des Deichbruchs ausgesprochen.
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Deiche sind nicht nur Werke menschlicher Technik. Namentlich der sichere Fortbestand

hangt neben bautechnischer Pflege von ihrer biologischen Konstitution ab (Vgl. WOHLENBERG

1949). Das ist eine Erkenntnis, die sich gerade in jungster Zeit bereits erfolgversprechend in

*) Aus dem Zoologischen Institut der Universidz Kiel, Direktor: Professor Dr. Dr. h. c.
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der Auswahl der Vegetationsbekleidung der Deiche (vgl. WOHLENBERG U. SNUIS 1955) durch-

gesetzt hat. Die floristische Zusammensetzung eines Standortes ist eng verknupft mit ihrer

Fauna. Eine relativ monoton zusammengesetzte Gras-Vegetation wie die der Deiche begiinstigt
normalerweise leicht das Aufkommen von Schidlingskalamit ten oder zumindest doch eine

Instabilitdt der Lebensgemeinschaft. Damit besitzt die Kennmis der 6kologischen Zusammen-
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet Hauke-Haien-

Koog mit den verschiedenen Deichen und ehe-
maligen und rezenten Anlandungszonen. Stand
Oktober 1958 (nach Karte Marschenbauamt

Husum)
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Abb. 2. Untersuchungsgebiet
Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog
mii den verschiedenen Dei-
chen und ehemaligen Anlan-

dungszonen (nach WOHLENBERG
und SNurs 1955). Der einge-
zeichnete „Fallenquerschnirt"

gibt die Linie der Fallenauf-

stellung an

hinge der Tierbesiedlung unserer Deiche auch ein wirtscha*liches Interesse. Bis auf einige
Schidlingsberichte liegen aber nahezu keine Untersuchungen uber die Deidifauna vor.

Diese Arbeit soll zundchst die K fer (Coleoptera) und Spinneii (Araneae), die zu den
wesentlicbsten Tiergruppen in diesem Raum gel16ren, die Weberknechte (OpHiones), Asseln

(hopoda), TausendfuBer (Diplopoda) und HundertfuBer (Cbilopoda) behandeln.
Dabei kommt es besonders auf das Verteilungsbild der einzelnen Arten, die Abhingigkeit

der Besiedlung der Deiche von der Lage, der Blischungsneigung und vom Hinterland (Koog) an.

Eine besondere Rolle spielt das Alter der Deiche. Welche Entwicklungen in der Tierbesiedlung
(Sukzessionen) vollziehen sich hier, sowohl vom Gesiditspunkt der Populationsverteilung der
einzelnen Arten als auch im Hinblick auf die Gesamtmenge der Fauna (Individuendidite)?
Wie wirken sich die 6koklimatischen Unterschiede in den einzelnen Zonen des Deiches (Auften-
bdschung, Deichkrone, Innenb8schung) aus? Durch gleichzeitig laufende Untersudiungen der
Koogfauna kann die Besonderheit der Deichbesiedlung klarer herausgestellt werden.
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2. Untersuchungsortund-zeit

In fiinf Jahren (1957 bis 1961) wurden in Schleswig-Holstein der Seedeich am Friedrich-

Wilhelm-Lubke-Koog im Kreis Sudtondern (erbaut 1954), der zurtickliegende alze Deich

(„Sdilaideidi"; bis 1954 Seedeich des Neuen Wiedingharder Kooges) und in vier Jahren (1958
bis 1961) der im Bau begriffene und 195 8/1959 fertiggestellte Seedeich vor dem jetzigen Hauke-

Haien-Koog bei Bongsiel/Kreis Husum untersucht (vgl. Abb. 1 bis 6). Die Untersuchungen wurden

fortlaufend im Sommer und Winter durchgefuhrt.

3. Methodik

Im wesendiclien wurde die Bodenoberflichenfauna erfalit, die in diesem Lebensraum auch

arten- und individuenmihig graBte Bedeutung hat. Dazu diente die Formalinfallen-Methode

(vgl. Abb. 7,8,9), deren genaue Ausfullrung bereits dargestellt wurde (HEYDEMANN 1960 u. a.).
Die automatische Fangmethode wurde durch stkndige Freilandbeobactitungen und HandfRnge in

zahlreidien Exkursionen ergkzt· Anhaltspunkte Bber die akoklimatischen Cliaraktere der Deiche

Abb. 3.

Der neue Seedeich am

Hauke-Haien-Koog
grenzt an seiner AuBen-

basdiung nicit mit der

Rorschwingelzone son-

dern mit einem mehrere

Meter breiten Beton-

platren-Streifen an das

freie Warr. Das An-

spulicit liegt auf Beron-

Untergrund und seine

Lebensgemeinschaft
kommt · nur unvollkom-

men zur Ausbildung

1/ 1
*-*.4 / '... I

It#O A- k

ki ki ....
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9//.15.4
P,00. Ar

-31*   755* -

r.7*. =*":r J>
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gaben wiederliolte Messungen des Salzgehaltes der Bodenoberfi che (untersucht im Labor der For-

schungsstelle Westkuste, Leitung Dr. WoHLENBERG - Titrationsmerbode), des Wassergehaltes der

Bodenoberflidle (Trodnung der Bodenproben im Thermostaten bei 1000 C), der Temperatur- und

Luflfeuchtigkeirsverhaltnisse (Aspirations-Psychrometer) und des Windeinflusses (Schalen-Kreuz-
Anemometer).

4. Zusammenarbeit

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1957 bis 1960 von der Akademie der Wissen-

schaften und der Literatur in Mainz dank der Vermitrlung von Herrn Professor Dr. REMANE

groBzugig unterstutzr. Ebenso erfuhr der Verfasser 1960/1961 fnanzielle Fdrderung durch das

Landesamt fur Wasserwirtschaft Sctileswig-Holsrein in Kiel, wofur auch hier gedanki sei. Die

Deutsche Forsdiungsgemeinschaft stellte dankenswerterweise ein stereoskopisaes Binokular-

mikroskop zur Verfiigung. Die Arbeiten erfuhren weiterhin Untersditzung durch Salzgehalts-
untersuchungen von Bodenproben, Zurverfugungsrellung eigener Salzgehaltsmessungen und man-

cherlei andere Hilfe seitens Herrn Dr. WOHLENBERG, Marsclienbaugamt Husum, Forschungsstelle
Westkuste. durch Hilfe bei Exkursionen durch Herrn Dr. NoODT, durch Fang, Sortierung u. a.

von den Herren Dr. WEIDlEMANN und cand. mr. nat. MOSSAKOWSKI, durch mancherlei Hinweise

1
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Abb. 4.

Der dreiBig Jahre alte Binnen-
deich am Lubke-Koog ist im

Gegensatz zum Seedeici meist

mit selir langer, beiderseitig bis

zum FuB reichender SuBgras-
vegetation besetzw. Auf der

Bodenoberfliche tritt im Ge-

gensatz zum Seedeich eine

dickere Schicht von Bestandes-

abfall auf, die eine reidie
Tierwelt besitzt

Abb. 5.

An den jungen Seedeidi am

Haiike-Haien-Koog grenzt im

Speicherbecken-Bereich eine

sehr schutter mit S,meda und
Salicornia bewacbsene Zone,
die im Sommer sehr reich, aber

im Winter besonders arm be-

siedelt ist. Fur diese Zone

dient der Seedeich als Uber-

winterungsraum namentlich far

Lauflafer, Kurzflugelk fer und

Spinnen

Abb. 6.

Am Seedeich des Lubke-Kooges
liegt statrdessen an der Basis
der Innenberme ein Sielzug
oder Deicigraben mit Brack-
wasser zwischen 5 und 25 %
NaCl. An diese Zone ziehen
sich in trockenen Sommern
zatilreidie feuchtigkeitsliebende
Deicharten zuriick. Dieser Ne-

bensielzug stellt also eine we-

sentliche bkologische Erginzung
zum Seedeich dar
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Abb. 7.

In den Boden eingesenkte For-

malin-Falle von 56 mm inne
rem ¤ffnungsdurchmesser zur

Erfassung der akriven Tierwelt
der Bodenober£lidie (uber etwa

0,5 mm Gr6Be (BARBER-
STAMMER-Prinzip). Das um-

gebende Erdreich ist direkt an

den Fallenrand herangeformt

Abb. 8.

Eine Glasscheibe wird mit Fuf-
chen etwa 3 bis 4 cm uber den

oberen Fallenrand gesetzr, um

Regen abzulialten
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Abb. 9.

In stark beweideten Zonen mussen 4 bis 5 starke
Eisenbugel die Fallen gegen Zerst5rung durch das

Vieh schutzen. Eine mindestens ebenso groile
Gefahr stellen allerdings fur die Fallensrellung
Neugier und ZerstBrungslust mandier Deich-

besucher dar. Darum ist die Glasscheibe hier durch

Gras getarnt, wihrend die Eisenbugel meist von

weitem fur die normalen Biigel zur Verhinderung
des Wegerrirts der Schafe gehalten werden
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seitens Herrn Dr. KeNIG, vor allem audi durch Oberprufung oder Determination einer Reihe von

K fern durch die Herren Dr. I.0HSE, Hamburg (Longitarses, verschiedene Curculionidae),
Dr. BENIcK, Lubeck (Arlieta), und KoRGE, Berlin (Oxypoda, Quedius simpticifrons) und nichr
zuletzt durch Herrn Dr. WIEHLE, Dessau (Oberpriufung einiger Spinnen).

5. Edaphische Faktoren und Ukoklima der Deiche

An anderer Stelle wurde bereits auf den besonderen 6kologischen Charakter der Deiche
n her eingegangen (HEYDEMANN 1961 a u. 1962 a) lind hervorgelloben, daB sich Deiche in

ihrem Standortklima und den Bodenfaktoren wesentlich von den migrenzenden K8gen unter-

scheiden. Die Inklination der Hangseiten bewirkt eine starke Sonnen- aber auch Wind-Exponie-
rung, ebenso wie einen stirkeren Scliattenfall bei schr gem Sonnenstand bzw. eine starke Aus-

prdgung von Luv- und Leeseite. Die Neigungen der Auien-und Innenb6schungen der Deiche
fuhrell Zu einem schnellen Abflielien des Niederschlagswassers, zum Teil verbunden mit

erosionsartigen Erscheinungen, besonders auf der steilen Innenbbschung bei nicht luckenlos
decl[ender Vegetation. Die Wasserhaltekraft der modernen Deidie mit Sandkern ist gering,
zudem ist die 1 m bzw. 50 cm dicke Kleischidit durch den Sandkern mehr oder minder vom

Grundwasser abgeschnitten. Die Bodenoberfi che ist also im Durchschnitt viel trockener, als sie

sonst in der gesam[en Marsch auf Klei-Boden zu sein pilegt. Die durch Schafbeweidung viel-
fach extrem kurze Vegetation ergibt in Bodenni:he keinen hohen Verdunstungsschutz fur das
aufsteigende Kapillarwasser, so daB der trockene Charakter besonders der Seedeiche noch
stirker betont wird. Durch das angrenzende Wattenmeer auf der einen Seize, den angrenzen-
den Koog auf der anderen, durch Baschungen und Krone, ist trotz dieses schmalen 50 bis
120 m breiten Landstreifens eiiie auffallend starke dkologische Zonierung gegeben, die hier

bezuglich der einzelnen Faktoren kurz besprochen sein soil,

a. Salzgehalt

Hieruber ist bereits eine kurze Darstellung gegeben worden (HEYDEMANN 1960 a u.

1962 a.). Eine Anwurfzone, die mit liblierer Flut in Bertihrung kommt und an das mit Queller
(Salicornia stricta) bewachsene Watt angrenzt, zeigt einen Salzgehalt zwischen 5 und 35 0/00,
ihr folgt eine Spriihzone, die meist nur durch Wellenspritzer mit dem Meerwasser in Bet·iihrung
kommt, mit 2 bis 10 0/00 NaCL Beide Zonen zusammen erreichen eine durchschnittliche Breite
von etwa 15 m. Der abrige Deich besitzt in seiner oberen Bodenzone (5 bis 6 cm Tiefe) einen

Salzgehalt etwa zwischen 0 und 30/ot,. An der Innenberme kann es allerdings infolge durch-
druckenden salzigen Gruiidwassers wieder zu einer st rkeren Erhdhung des Salzgehaltes an

der Bodenober idie kommen.

b. Bodenfeuchtigkeit

Ober den unterschiedlichen Wassergehalt der einzelnen Deichzonen wurde ebenfalls bereits
eine kurze Zusammenstellung gegeben (HEYDEMANN 1960 a). In der Anwurf- und Spruhzone
kann der Wassergehalt des Bodens auf das Doppelte und Dreifache von dem der Deichkrone
steigen; normalerweise zeigen Auficin- und Innenberme des Deiches einen etwa 30 0/0 h8heren
Gehalt an Bodenfeuchtigkeit als die 118her gelegenen Deichzonen. Vom AuBeren und inneren
DeichfuG zur Krone nimmt also der Wassergehalt der oberen Bodenschichten kontinuierlidi ab.
Schon wenige Tage nach einem ausgiebigen Niederschlag wird diese Situation wieder deurlich.
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c. Wind

Die meisten Deiche an der schleswig-hoisteinischen Westkiiste sind mit ihrer Lingsachse in

Nord-Sadrichtung ausgerichtet. Damit ist die AuBenbernie zumeist die West- und die Innen-

berme die Ostseite. Da in den Sommermoiiaten Westwindlagen an 70 40 der Tage vorherr-

schend sind, ist die Au£enbaschung auch zugleich die Luvseite, auf die der Wind mit unver-

minderter Geschwindigkeit aufprallt. Hier ist eine besonders stat·ke Verdunstung gegeben,
andererseits auch eine starke Bertilirung mir stark feuchtigkeitsgesdrtigrer Meeresluft, die offen-

bar zum Teil die geringe Bodenfeuchtigkeit fur viele Arten kompensieren kann.

Die nur 1 bis 2 km landeinw*rts liegenden Sdilafdeiche unterscheiden sidi in ihren Wind-

verklmissen oft wesentlich von den Seedeichen, wie aus Abbildung 10 hervorgeht. In der Zone

2 m iiber dem Boden verliert der Wind durch den Seedeich 10 bis 30 0/0 seiner Geschwindigkeit;
dies wirkt sich an den Schlafdeichen bereits erheblich aus. Dabei ist aber vielfach der Seedeich

an der Leeseite windirmer als der Schlafdeich. Dies hAngt offensichtlich mit unterschiedlichen

Konvektionsstri mungen des Windes zusammen, die wiederum durch den verschiedenen Nei-

gungsgrad der Autienb schung von Seedeich und Schlafdeich bedingr sind. 10 cm liber dem

Boden, also in der bodennahen Zone, die fur die Bodenoberflichenfauna (Epigaion) von Be-

deutung ist, weist der Seedeich grilhere Windgeschwindigkeiten auf ali der Sdilafdeich. Dies

hangr zu einem grolien Teil mit der Vegetation am Schlafdeich zusammen, die hblier als 10 cm

aufwichst, w hrend sie am Seedeich meist unter 10 cm bleibt (Unterschied Kuh- und Schaf-

beweidung!). Selbst bei Windgeschwindigkeiten von 15 m/s (Windstirke 7 nach 12teiliger
Beaufort-Skala) in 2 m Hijhe uber dem Boden erfolgt bereits an der Aulienbdsdiung des See-

deiches in 10 cm H e uber dem Boden eine Erniedrigung um 60 % auf 6 m/s, an der Innen-

berme des Seedeiches auf 1,5 m/s (Windstirke 1) bis schlieElich der Wind unmittelbar an der

Bodenoberfliche zwischen det dichten Vegetation kaum noch registrierbar ist (Abb. 11). Was

die direkte Windeinwirkung anbelangt, kommr naturlich nur der bodennahe Wind fur die

epigdische Fauna in Betracht; fur die Verbreitung der Individuen und insbesondere die Erst-

besiedlung spielen aber die Windverhdltnisse in den Zonen uber der Vegetation eine wichtige
Rolle. Besonders aber hat der Wind einen grohen EinfluB auf die Schichtung von Temperator
und relativer Luflfeuchtigkeit in den bodennahen Zoneii. In diesem indirekten EinfluB ist seine

Hauptwirkung auf die Zusammensetzung der Fauna zu suchen. Im ubrigen haben die Seedeiche

fur den gesamten anschlielienden Koog eine bedeutende Windbremswirkung, die sich in einer

Herabsetzung der Windgeschwindigkeit 2 m uber dem Boden um 50 bis 70 0/0 bemerkbar

macht (Abb. 11).

d.Temperatur

Die Temperaturschichtung Zeigt zwischen Seedeich und Schlafdeich (mit hi herer Vege-
tation) und deren verschiedenen Zonen auffallende Unterschiede (Abb. 12). Bei nahezu gleicher
Temperatur 2 m iiber dem Boden zeigr der Seedeich an der Au£enb6schung in 10 cm

H61le uber dem Boden oft geringere Erwarmung als der Schlafdeich (WindeinfjuB), dagegen
liegt auf der Innenbbschung der umgekelirte Fall vor (niedrigere Vegetation des Seedeiches

bedingt grt;Bere Sonneneinstrahlung, und gr6Bere Bodentrockenheit vermeidet Stdrkere Trans-

pirationskilte). Am Boden zeigt der sedisjilirige Seedeich dann zumeist uber alle Zonen hin-

weg eine 116here Temperatur als der entsprechende Schlafdeich bei sonnigem Wetter. Die Tem-

peraturdifferenzen sind beispielsweise mit 30 C im April bei gleichem Bodentyp und gleicher
Inklination immerhin betrilchdich. Zu der leichten Erwirmbarkeit der Hangseiten kommt dann

noch die groile Wirmeabsorptionskraft des dunklen Kleibodens. Das findet seinen Ausdruck in

1
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Abb. 10. Die Verreilung der Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Bodenhahen im Vergleich von
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einem Vergleich der absoluten Temperaturmaxima zwischen der Zone 2 m uber dem Boden

und 2 cm im Boden in der Marsch (Abb. 13). Die Bodenoberfldche erreicht dabei oft um 120 C

hdhere Maxima als die Luftschicht in 2 m H8he.

11 C-

10,5*C

Windrichtung

Sch lafdetch
---- Seedetch

0 Schiafdelch(cm Boden)

. Seedeich < 10cm ub. Boden )

Schlafdeich (10cm ub. Boden)
C ----------

_____
Seedeich < 2m ub.Boden)

c Schiafdeich(lm Ob. Boden)

=**min unn  ,  **<Messungspunkte
..1191111|11111

Abb. 12. Die Temperaturverteilung in verschiedenen Hahen uber dem Boden im Vergleich vom Seedeidi

mit dem 2 km zurtickliegenden Schlafdeich (Messung 2. 4. 1960 im Lubke-Koog, 12.30 bis 13.15 Uhr).
NW-Wind, 4 bis 5 m/s 2 m uber dem Boden, sonnig, Boden trocken, Vegetation 3 bis 5 cm hoch, grunend

e. Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit weist ebenfalls erhebliche Differenzen zwischen Seedeich und

Schlafdeich auf (Abb. 14). Bei gleicher relativer Luftfeuchrigkeit 2 m iiber dem Boden und 10 cm

iiber dem Boden an der Autient)6schung der beiden Deiditypen, kommt es bereits in diesem

Horizont (10 cm uber dem Boden) auf der Innenb6schung zu starken Unterschieden. Dabei

liegt der drei- bis funfjihrige Seedeich of: 10 0/0 und mehr in der Lufifeuditigkeit niedriger als

der Schlafdeich (Auswirkung der niedrigeren Vegetation und des geringeren Wassergehaltes des

Bodens). Besonders ausgeprigt sind die Unterschiede unmittelbar an der Bodenoberfldche. Hier

liegt an der AuBenbtischung der junge Seedeich meist 5 bis 10 0/0 niedriger in der Luftfeuchtig-
keit als der landeinwirts befindliche Schlafdeich, auf der Innenb6schung (Leeseite) kommt es

sogar zu Differenzen von 30 0/0 und mehr zuungunsten des Seedeichs. Am Schlafdeich unter-

bindet dichte Vegetarion eine stdrkere Zonierung der relativen Luftfeuchtigkeit am Boden, am

Seedeich steht die AuBenb6schung ganz unter dem EinfluB der feuchren MeeresluK, auf der

Innenbdschung macit sich der offene, trockene Boden bemerkbar. Die Trockenheit des Bodens

auf den Deichen wird auch noch durch die relativ geringe Niederschlagsmenge, die den Raum

Westkuste kennzeicinet, uncersditzt.
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6. Vegetation

Die eigentliche „Salzwiesenzone" bekleidet an einem Seedeici nur etwa 15 in Breite des

DeichfuBes an der Autienberme, im wesentlichen wichst hier Rotschwingel (Fest;,ca rubra lito-

ralis) (Besodung ) mit seinen Begleitarten wie Grasnelke (Armeria maritima), Meerstrandmilch-

kraut (Glaux maritima) u. a. (Zone bis 1,50 m iiber MI'hw). Die iibrigen Deichzonen sind mit

SuhgrRsern besodet bzw. bes t, unter denen das deutsche Weidelgras (Lolium perenne) vor

herrscht. Die Zusammensetzung der Flora ist ausgesprochen monoton, auf den jungen Seedeichen

im iibrigen viel einfisrmiger aus Grisern zusammengesetzt als auf den weniger intensiv bewei-

deten alten Deichen. Offensichtlich ziehen die Schafe den Weidegang auf der schwitcher geneig-
ten AuBenbbschung dem auf der stark abfallenden Innenb6schung vor, so daB sich hier ein

lingerer Graswuchs, wenn auch sehr viel weniger deckend, hilt als auf der Seeseite der See-

deiche und Schlafdeiche. Im ubrigen bildet das Weidelgras bald lange, harte Blutenstengel, die

dann nicht melir abgefressen werden und auf diese Weise der Stiligraszone gegenuber der Rot-

schwingelzone ein physiognomisch durchaus unterschiedliches Bild verschaffen. Der Anteil von

zweikeimbldttrigen Wiesenpflanzen ist auf den trockenen, jungen Seedeichen im Gegensatz zu

den Schlafdeichen ausgesprochen gering.

7. Obersicht des untersuchten Tiermaterials

(nur von Deichen, Vergleidismaterial der K6ge nicht inbegriffen)

Gesamte Artenzahl:
Gesamte Individuenzahl:
Davon Coleopteren-Larven:

267

19859
1 714

Dieses Material gliedert sich folgenderma£en in die einzelnen Gruppen auf:

I. Laufkgfer - Carabidae IV. Spinnen - Araneae

1. Artenzabl: 48 1. Artenzahl: 43

2. Individuenzaht: 2. Individuenzahl: 7246

a) Larven: 812

b) Imagines: 5245 -

LI. Kurzflagelkifer - Staphylinidae
1. Artenzalil: 65

2. Individuenzahl:

a) Larven: 553

b) Imagines : 2497

III. Ubrige Kifer

1. Artenzalll: 90

2. Individuenzahl:

a) Larven: 349

b) Imagines: 2431

V Weberknechte Opitiones
1. Artenzahl: 6

2. Individuenzahl: 437

VI. Asseln - Isopoda
1. Artenzahl: 6

2. Individuenzahl: 45

VII. Tausendfailler - Diplopoda
1. Artenzahl: 5

2. Individuenzatil: 85

VIII. Hundertfubler - Chilopoda
1. Artenzahl: 4

2. Individuenzahl: 159

8. Erlduterungenzur Zusammensetzung der Fauna

Von den untersuchten Gruppen stehen die Kdfer mit zusammen 203 Arten und 11887

Imagines und Larven an der Spitze. Uncer ihnen sind wiederum die Laufkifer individuen-

mEBig besonders reich vertreten, mit 6057 Individuen (Larven + Imagines), das sind 53 0/0 der
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Kifer, gefolgt von den Kurzflagelklifern mit 3050 Individuen (- 26 %). Die ubrigen 21 0/0
der Individuen entfallen auf alle anderen K*ferfamilien zusammen. Das Verhaltnis von 10173

Imagines zu 1714 Larven (Relation 5,9 : 1) beruht auf der andersartigen Lebensweise der mei-

sten Larven, die das Bodeninnere oder die Streuschicht bevorzugen bzw. eine weimus geringere
Aktivit t besitzen, so da£ sie durch die Fallen in viel geringerem MaKe erfaht werden.

Anch die Spinnen sind auffallend reich vertreten. Von ihnen stellt die Familie der Zwerg-
spinnen (Micryphantidae) mit 5148 Exemplaren 71 % aller gefangenen Spinnen (bei einem

Artenanteil von fast 50 0/0 an der Spinnenfauna). Es folgen die Baldachinspinnen (Linyphiidae)
mit 977 Individuen ( = 14 0/0) und die Wolfsspinnen (Lycosidae) mit 843 Individuen (- 12 0/o).
Die ubrigen drei Familien treten nur mit 228 Individuen (- 3 0/0) in Erscheinung. Die meisten

dieser Formen sind nur fakultative Netzbauer.

Weberknechte (Opiliones) k8iinen kurzfristig (Spdtsommer- bis Herbstmonate) namentlich
auf den Altdeichen mit hoher Vegetation eine gratiere Rolle spielen. Asseln treten nicht beson-

ders in Erscheinung, im wesentlichen handelt es sidi dabei um eine Art (Tracbeoniscus ratbkei);
Tausendflilier (Diplopoda) treten auch nur mit einer Art in grtilierem Umfang auf, Hundert-
fuller (Chilopoda) sind individuenreicher vertreten (zwei hb:ufige Arten).

Fam. Carabidae
1. Can:bm granulatus L.
2. Nebria brevicollis F.
3. Nebyia sating F. . ..

4. Notiophilus substriatus WAT.
5. Lorocera pilicornis F.
6. Clivina fossor L.

7. Dysebirius Satinus SCHAUM.
8. Dysairius globosus HEsT.
9. Broscia cepbalotes PANZ.

10. Ben*idion lampros HMT
11. Bembidion properans STEPH.
12. Bembidion va ium OL.
13. Bembidion bnatum DET.
14. Bembidion astulatum L.
15. Ben*idion minimum F.
16. Bembidion obtusum SERV.
17. Bembidion aeneum GERM.

.

18. Tre£6us quadyistriatus SCHRK.
19. Tred,u: discus F. ...,

20. Pogonus luridipennis GERM.
21. Pogonus chakeus MRSH.
22. Hmpialas pabescens MOLL..
23. Harpalus aeneus F.
14. Ac:,palpzs meridianws L.
25. Bradycellws coll,dris P;c,K.
26. Dicbimtricbus pubescens MfiLL.
27. Aman: plebeia GYLL.
28. Amara similata GYLL.
29. Amara nitida STRM. .

30. Amara communis PANZ.
31. Amara aenea DEG.
32. Amaya jamiliaris DIT.
33. Amara bilions GYLL..
34. Amard apricoria PAYK.

9. Artenliste

2

2098

104

37
44
79

3

7

1

6

15

5

44

13

340

205

209
191
68

2

1

186

182

2

1

136

72

1

2

9

I2

4

2

38

35. Amara fulva DEG..
.

36. Amara convexisiscula MRsH.

37. Ptemsticbus cupreus L.
38. Pterosticbus vernalis PANZ.
39. Pte osticbus niger  CHALL.
40. Pterostidiws vdgmis L.
41. Pterosticbus strenuus PANZ.
41. Pterostidids diligens STRM.

43. Cdathws melanocepbalids L.
44. Calatbus fuscipes GzE.
45. Caladms enatus SAHLD.

.

46. Olistbopus mtundatws PAYE.
47. Agon*m m£itteri HBsT.
48. Agonum dorsale PONT. .

Individuenzahl: 5245

1

6

1

5

306

835
31

1

110

1

2

1

1

.. 5

Fam. Staphylinidae - Kurzflagelklifer
1. Micropeplii: poicat*s F.

. 1
2. Omalium excavatum STEFH.

. 2
3. Tvogopbloews scbneideri GNGLB. 3

4. Oxytelus rugosus F. 19
5. Oxytelus inustus GRAV.

. . . 14
6. Oxytelus tetracarinatus BLOCK. 4
7. Platystethus coynutias GRAV.... 1

8. Bledius tricornis HBst. (vgl. Abb. 29) 1

9. Stemis clavicomis Scop. 1
10. Stenus canaticulatus GYLL. 4
11. Stenus declanztus EK.

. 11

12. Stenus brunnipes STEPH.
. 1

13. Euaesthetus bipanctatus I.juNGH. 2
14. Latbrobium geminum KR.

. 3
15. Latbrobium fulvipenne GRAv. 70
16. Latbmbium 511/orme GRAv. 2
17. Lath,obium longulum GRAY. *

101
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18. Xantbolinus angustatus STEPH.
19. Xantbolinus linearis OL. (vgl. Abb. 28)
20. Xantbolinus longiventris HEER.

21. Phitontbus sanguinolentus GRAv. .

22. Philontbus juscipennis MANNH.
23. Philontbus vaviws GYLL..
24. Philonthus varians PAYK.
25. Gabrips pennatus SHP.
26. Gabrips subnigritulus REITT.
27. Cajius xantboloma GRAV.
28. Stapt,ylinws .geneocepbalas DEG..
29. Quedius tristis GRAV..
30. Quedius simplicifrons FAIaM.
31. Quedius boops GRAV.

.

32. Mycetoporids bellieseni STRAND.
33. Mycetoporus splendidws GRAN.
34. Bryocbaris analis PAYK.
35. Conosome testaceum F.
36. Tacbyporus nitidul,ds F.
37. Tabypo·rm p:*sillus GRAv.
38. Tadyporus cbrysomelinus L.
39. Tachyporus hypnor·am F.
40. Tachyporus solutus ER.
41. Tad,inus ru#pes DEG.
42. Todinus corticinus GRAV.
43. Hypocyptus laeviwsculus MANNH..
44. Oligota in/lata MANNH.

45. Oligota aton,m·ia ER.
46. Amiscbc analis GRAV.
47. Amiscba decipiens SHP.
48. Atbeta gyegaria ER.
49. Atbeta elongatula GRAv.
50. Atbeta melanocera THOMB.
51. Atbeta marina MULS. REY.
52. Atheta angustula GYLL.
53. Atbeta graminicold GRAv.
54. Atlieta vestita GRAN.
55. Atbeta fungi GRAv.
56. Astilbus canaticulatus F..
57. Chilopwa mbicanda ER.
58. Oxypoda Zividipennis MANNH..

59. Oxypoda opaca GRAY. . .

60. Oxypoda baemorrboeg MANNH.
61. 0xypoda bi tberi SCHEERP.
62. Oxypoda brachyptera STEPH.
63. Ateoc6ai·a lanwginosa GRAV.
64. Ateocbam bilineata GYLL.
65. Aleocbara bipustslata L.. . . .

Individuenzahl: 2497

29

99
7

1
10

37

1
4

6
15

67

1
41
4

1

6

1

1

23

114

29

164
4

9

12

12
2

29
80

8

lot

2

6

43

17

2

15
119

282

4

1

1

15

155
762

2

3

5

Fam. Dytiscidae - Schwimmkifer
1. Agabus bipustulatus L. 4

Fam. Hydraenidae
2·. Ochtbebius auriculatus REY.

3. Ocithebius marinus PAYK.

Fam. Hydrophilidae - Wasserkifer
4. Helophorws aqwaticws L..
5. Helophorus brevipalpis BEDEL

6. Helophorws nabilws P. .

7. Spbaeridium scambaeoides L.
8. Spbaeridium lunarum

. .

9. Cercyon baemon·boidalis F.
10. Cercyon melanocepbalus L.
11. Cercyon pygmaeis ILLIG.
12. Cercyon lateratis MRSH.
13. Ce,·Cyon andiS PAYK.... .

14. Megastemum boletopbagum MARsH.
.

15. Enochrus bicolor F.

Fam. Silphidae - Aaskifer
16. Necropborus vespillo L.

Fam. Catopidae
17. Catops morio F.

Fam. Liodidae
18. Liodes dubia KuG.

Fam. Orthoperidae
19. Orthoperns brunnipes GYLL.
20.0,·tboperus atomas GYLL.

Fam. Ptiliidae - Federflugler
21. Ptenidium pusillum GYLL.

Fam. Cantharidae - Weichhifer
22. Cantbaris fusca L.
23. Cantbaris neida L. . .

24. Cantbaris dar·winiana SHARI'.
25. Cantbaris lateratis L.

Fam. Elateridae - Schnellk,Rfer
26. Hypnoidws qwadrip:*st*latws F.
27. Agriotes lineatus L.
28. Agriotes obcums L.
29. Atbows nige,· L..

Fam. Heteroceridae
30. Heterocerws flexuosids STEFH.
31. Heterocerus fusculus KIESW·

Fam. Nitidulidae - Glanzkifer
31. Meligethes aeneus F.

Fam. Byrrhidae - Pillenklifer
33. Simplocaria semistriata P.
34. By bus fasciatus FORST.

Fam. Rhizophagidae
35. Rbizophagws bipastulat:is F.

51

720

69
2

1

2

9

3

5

1

200

1

186

1

4

1

Fam. Cryptophagidae - Moderkifer
9 36. Cgptophagus pseudodentatus BRucs 5

3 37. Atomaria mesomelaena HBsT. 3

102

1

10

23

1

4

15

13

7

1

1

3

3

9

41

3

1
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33. Atomaria fascata SCH6NH.

39. Atomaria atricapilla STEPH.
40. Atomaria berolinensis K .
41. Atomaria m#comis MARSH.

42. Atomaria linearis STEPH.
43. Ephistemus globulus PAYK..

Pam. Phalacridae - Kalinkafer
44. Stilbus testaceus PANZ.

Fam. Lathridiidae - Schimmelkifer
45. Latbridias lardariws DEG.
46. Latin·idius nodifer WEBTF..
47. Eniemus transversus OL..
48. Canodere ru.#coms MARSH. .

49. Cartodere #lum AUBA
50. Corticaria impressa OL.
51. Corticaria juscula GYLL.

54 81. Otiorrhyncbms ovat,ds L.
.

10 82. Sitong gyiseus F.
25 83. Sitona lineatus L.

8 84. Sitona Bavescens MARSH.
5 85. Pbytonomus rumicis L.
2 86. Pbytonomus drator L.

87. Phytobius Zumpti WEGN.
83. Phyliobius piri L.

8 89. Ceutorrhyndius erysimi F.
.

90. Cewtorri,yndigs diatybaews GERM.

7

2

70

1

2

2

118

Fam. Mycetophagidae - Pilzk fer
52. Typbaea stercoraria L. 3

Fam. Coccinellidae - Marienkifer
53. Coccidula Ywfa HisT.
54. Tyttbaspis sedecimpanctata L.
55. Coccinella septempunctata L.
56. Coccinetia quinquep:inctata L..
57. Coccinella undecimpunctata L.

Fam. Anthicidae - Blatenkifer
58. Antbicus antbe,·inus L.

Fam. Scarabaeidae - Blatthornkifer
59. Apbodius #metarius L.
60. Apbodius consputus CREUTZ.
61. Aphodins mfipes L. . .

62. Apbodias spbacelatids PANZ.
63. Apbodiws plagiatws L.

Fam. Chrysomelidae - Blattkifer
64. Cl rysomeld staphyles L.
65. Gastroided polygoni L.
66. Phaedon concinnus STEPH.
67. Phyllotreta undulata KuTSCH.
68. Longitarsus succineus FoNDR.
69. Longitarsus melanocepbalus DEG.

70. Longitorsus piatensis PANZ.
71. Longitarsus atricillus L. .

72. Longitars*s sut:&relins DFr..
73. Longitarsus lur·idus Scop.
74. Ciepidoder# fernigined Scop.
75. Mant a rustica Kocki. . .

76. Chaetocnema concinna MARBH.
77. Cbgetocnema bortensis WEISE

Individuenzahl: 2431

IV. Spinnen-Araneae
Fam. Wolfsspinnen - Lycosidae
1. Pardosa (- I.pcosa) agiestis WEBTA. 9

2. Pai·dosa amentata (CLERCK)
(- saccata L.) . . 29

3. Pardosa monticola (CLERCK) .
4

4. Pardosa palustris (L.) (= tarsalis

THORELL) ...... 5

5. Pardose pullata (CLERCK) 2

6. Paydosa pwrbed,ensis <CAMER.1 764

11 7. Trochosa Turicola (DE GEER) ..
18

15 8. Trodosing (= Troobosa) ter,icola

49 (THORELL) 12

1
Fam. Radnerzspinnen - Araneidae

54
9. A,·anea foliata FouRcRoy (- corn,ita

CLERCK) 4

2 Fam. Kieferspinnen - Tetragnathidae
10. Pachygnatba clercki (SUNDEVALL) 73

11. Pachygnatba degeeri (SUNDEVALL) 222

13

2

6

10

27

3

268
5

33

11

35

8

9

43

Pam. Curculionidae - Russelkifer
78. Apion vii'ens HMT. . 1
79. Apion carduorum IBRBY 3

80. Otion*yncbm yaucHs FBR. 2

1 Fam. Zwergspinnen - Micryphantidae
2 12. Pelecopsis parallela (WIDER) .

1

10 13. Cemtinetta brevipes BVESTRING) .
1

1 14. Tracb,nella nudipalpis (WESTRING) 3

15. Dicymbium nigrum (BLACKWALL  118
16. Argeoncus bumilis (BLACKWALL) 6

17. Silometopus reussi (THORELL) .
27

18. Silometopus curtus (SIMON) .. .
52

19. En£dia (= Hypomma) bitubercNiata

(WIDER) . . 23
20. Gnatbonarium dentatum (WmER) 3

21. Pocadicnemis pumila (BLACKWALL) 1

22. Tiso vagans (BLACKwALL) ...
1

23. Oedothoyax apicatus (BLACKWALL) 522

24. Oedotborax i·£trisus (F'ESTRING) . 120

25. Oedotborax Juscus (BLACKWALL) .
1762

26. Diplocepbalus cristatus (BLACKWALL) 9
27. Savignya frontata (BLACKwALL) . 12
28. Erigone vagans (AuDOUIN) Var. Spi-

nOSa (CAMBRIDGE) .. .
3

29. Erigone dentipdpis (WIDER) 624
30. Erigone atra (BLACKWALL) . . 896
3 1. E gone longipalpis (SuNDEVALL) . 737
32. Erigone arctica maritima

(KULCZYNSKI) 227

103

1

1

4

13

2

2

59

7

5

3
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104

139
278

Fam. Baldachinspinnen - Linyphiidae
33. Lepto,·boptrum robustum (WESTRING) 62

34. Centromeyita bicolor (BLACKWALL) 185

35. Meioneta yarestris (L. MocH) 62

36. Lepthypbantes insignis (CAMBRIDGE) 7

37. Leptbyphantes tennis (BLACKWALL) .
86

38. Pwhomma pygmaeum (BLACKWALL) 42

39. Bathypbantes gracilis (BLACKWALL) 501

40. Stylophora concolop (WIDER) 27

41. Stemonypbantes lineatus (L). 4

42. Menged scopigera (GRUBE) .
1

Fam. Krabbenspinnen-Thomisidae
43. Xysticus cristati,s (CLERcK)

(= viaticus LINN ) ......
6

Individuenzahl: 7246

V. Weberknechte - Opiliones
1. Mitopus morio (FABR.)
2. Oligotopbus agYestis (MEADE) .

3. Oligolopbus trideas (C. L. KoCH)
4. Lacinius ephippictus (C. L. KOCH)

5. Phalangium opitio L..
6. Opilio parietinus (DEG.) .

VI. Asseln-Isopoda
1. Ti·i oniscus pusillus BRANDT

2. Oniscus asellus (L.)
3. Porcellio scaber LATR. . .

4. Ti·adeoniscus ratbkei (BRANDT)
5. ArmadiliWium vulgme LATR..
6. Philoscia mascorum (Scop.)

VII. TausendfuBer - Diplopoda
1. Craspedosoma simile (VERH.) . .

2. Polydesmus denticulatus C. L. KoCH
3. Polydesmus inconstans LATZEL

.

4. Brad·yiulas littomlis VERH.
5. Sdihophylium sabulosum (L.) .

VIII. HundertfuBer - Chilopoda
1. P b'ymeri,im jerri*gineum

(C. L. KocH) ..
2

9 2. Litliobius fo,·Bcatus (L.) .
65

2 3. Litbobius micyops MEIN...
..

4

5 4. Lamyctes (= Henicops) fvlvicornis
4 MEIN. 88

10. Erliuterungen zur Artenliste

Auch die nur mit wenigen Individuen vertretenen Arten wurden berucksichtigt, weil sich

nur dadurch ein Bild liber die Vielseitiglkeit einer Bioz6nose gewinnen liEt. Aulerdem ist es bei

Sukzessionsuntersuchungen wie auch fur den Vergleich mit anderen Untersuchungen aus popu-

lationsdynamischen und anderen 6kologischen Grunden wichtig zu wissen, ob bestimmte Arten

uberhaupt anwesend waren und zahleninhEig gering bleiben oder dem gatizen Gebiet fehten.

Die 203 Kiferarten verteilen sich auf 25 Familien, von denen die Kurzfliigelkifer (Staphy-
linidae) mit 65 Arten (= 32 % der Kiferarten) die artenreiciste Gruppe darstellen, gefolgt von

den Laufkifern mit 48 Arten (- 24 0/0).

Oberragend stark ist mit 2098 Individuen bei den Carabiden die Art Nebria brevicollis

vertreten, die allein 40 0/0 der gesamten Individuenzaht besitzt und auch den gr8Bten Anteil

an der Larvenzahl hat. Zw8lf Arten (- 250/0 der Laufkifer-Arten) vereinigen allein auf sich

4902 Individuen, das sind 93,4 0/9 alter Laufkifer-Imagines. Bei den Staphyliniden ragt die

kleine, 3 mm lange Art Oxypoda brachyptera individuenmi:Big selir hervor (762 Individuen =

300/0 der Kurzflugler-Imagines). Die zw6lf haufigsten (dominanten) Arten stellen 2013 Indi-

viduen (- 83 0/0 der Staphyliniden-Imagines).
W hrend bei den Carabiden der gri;Ete Anteil der Individuen gerade auf die zwillf grtifi-

ten Arten entf llt, nb:mlich 3765 (= 71 0/0), ist es bei den K.urzflugelkRfern umgekehrt; hier

stellen die zw6lf gr8Bten Arten (aber 6 mm K&perlinge) nur 389 Individuen (= 16 0/9). Wenn

an sich schon die normale Laufkifergr6Be betrlchtlich tiber der der Staphyliniden liegt, so

macht sich dieser Faktor des untersdiiedlichen Anteils der einzelnen Gr enklassen bei den ver-

schiedenen Kifergruppen naturlich weitgehender bei der Zusammensetzung der Biomasse be-

merkbar, als der Anteil der Individuenmengen an der Gesamtkifermenge vermuten li:Bt.

4

6

8

21

2

4

1

74

2

3

5

1
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Bei den ubrigen 23 KEferfamilien spielen die rerrestrischen Arten der Wasserk*fer indivi-

duenmEBig die gi·6Bte Rolle. Auf sie kommen mit 1064 Individuen (bei 12 Arten) = 43 0/0

der Exemplare dieser KEfergruppen.
Bei den Weberknechten haben nur zwei Arten auf Deichen eine griiBere Bedeutung (Pba-

Langium opilio und Opilio parietinus). Die ubrigen erwlihnten vier Arten sind aber in den

Kooggebieten hitufig.
Bei den Asseln ist nur Tracheoniscus ratbkei als eigentliche Deichart anzusprechen, Tri-

choniscus pusillus und Pbiloscia muscorum tauchen mehr in Grabenn :he auf, und die iibrigen
Arten (Poi·celtic scaber, Armadillipm vulgare und Oniscus asellus) sind hier vorwiegend an

menscliliche Siedlungen gebunden.
Den Tausendfuliern (Diplopoda) felilt auf den Deichen die notwendige Bodenfeuchtigkeit

bzw. ein Streuschicht. Allein Polydesmus denticulatus ist gegenuber der Feuchtigkeit anspruchs-
los genug, um regelm :Big - besonders auf Altdeichen - vorzukommen.

Bei den Hundertfufiern (Chilopoda) ragen zwei Arten in der Individuendichte hervor:

Lamyctes fulvicornis und Litbobiss for·jicatus (vgl. Abb. 47), beides Arten unter den epigai-
schen Chilopoden, die auch auf Feldern des Binnenlandes zu den hb:ufigsten Formen geharen
(HEYDEMANN 1953).

11. Entwicklung der Artenzahl

Im Gegensatz zu den-

jenigen Kooggebieten, die

vor der Eindeichung dem

freien Watt oder der Quel-
ler-(Salicornia-)Region an-

geh6rter; muE bei den neu-

gebauten Seedeichen die Be-

siedlung nicht vom „bioz8-
notischen Nullpunkt" an be-

ginnen, sondern durch das

Belegen der AuBenb2;schung
mit Rotschwingel- und SuB-

grassoden von nahegelegenen
Koogstandorten oder Schlaf-

deichen wird schon ein grti-
Berer Anteil von Arten mit

„verpflanzt". So verwundert

es nicht, wenn der ein- bis

zweijRhrige Seedeich schon

gleich. mit einer retativ hohen

Artenzahl aufwarter, z. B.

aus den Gruppen der Lauf-

lifer (Abb. 15) und der

Spinnen (Abb. 16). Natiirlich

Indl,iduenzaht
Pro/F.Ne

ID

7L
1-2/ahriger Seed//ch

-IL
34 Ehriger Seedeich

Art enz h,
AZ

3Oj8hr-ger Schlafde ch

Abb. 15. Die Vednderungen in der Individuendichte (ID) und der
absoluten Artenzahl (AZ) der Carabiden in der Entwickling vom

ein- bis zweijihrigen Seedeich uber den drei- bis funfjkhrigen Seedeich
bis zum dreiBigitihrigen Schiafdeich

a. Durdischnittliche Individuenzahl je Falle/vier Wodien Standzeit im
Durdisdmitz von mindestens zwalf Monaten

b. Die im Laufe der Untersuchungszeit aufgetretene Artenzahl

wandert auch ein nicht unbetrlichilicher Anteil an trockenheitsliebenden Arten zu, die in den
Salzwiesen beziehungsweise normalen StiBwiesen wegen zu starker Bodennasse nicht lebens-

5:hig sind, z. B. Cilatbus-Arten und viele Amara-Arten unter den Laufkifern - Pa dosa
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60- -30
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50- -25
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agrestis, P. mohticola, Leptypbantes insignis, Xysticus cristatus u. a. unter den Spinnen. Den

mitverfrachteten Arten bleibt nur die Aufgabe, sich uber den nichtbesodeten, sondern angesiten
Teil des Deiches (Deidikrone, Innenberme) auszubreiten.

Der ein- bis z weij Kihrige, junge Seedeich erreicht bereits in der Arten-

Zahl der Laufkifer den dreihigjhhrigen Schlafdeich bis auf 83 0/0, Scion der
drei- bis fiinfjithrige Seedeich hat die volle Artenzahl erreicht, wenn auch

nicht die endgultige Artengarnitur des Altdeidies, der mit dem Meer keine Berahrung mehr hat.

)Unger Seederch(1-2 Johre ort) -dlerer Seedeich (3-5 Johreattl
(Sch tu ltsiel) (Lubke-Koog)

(Sandkerndeth) (Sandkerndeich)

Besiedlungsdichte

.-..-I.-.......

Aunenberme Detchkrone 1nnen=
barge

_L
-24:ii:iiiH  8

..ijama----I......

...............-

 ----25

.::i:.i:.2222<i- 25

-3=.'. .79_

Art enzahl

2,..."T    
............. ---

::::..:..:1:"...€<.<3*. .€.:.:0

Schicidetch (30 Jahre CRU
(Neuer Wieding harder foog)

(Kle ideich)

g==R
.::  :::::

:i"ii::.i:i'":i.::".--
BER,BEE,i/,i,6
EBRIEss,„Am

-.-.IRI

25

..:::iE-&-=--
.:iii' .'.'     # 3-

/%#/%:..... -':,RL.::::.....
 -I .--. I

Abb. 16. Die Entwicklung (Sukzession) und Zonierung der durchschnittlichen Besiedlungsdidite (Aktivi-
utsdicite = Individuenzahl je Falle/vier Wochen Standzeit) und der absoluten Artenzalil der Spinnen

im Vergleidi der verschieden alten Deichtypen

Nach der Abschneidung vom Meer vollziehen sich im Arteninventar des zum Schlafdeich ge-

wordenen Deiches des Hinterlandes erhebliche Verinderungen. Vor allem fallen halophile und

halobionte Arlen der AuBenberme aus; salzfeindliche (haloxene) Arten, die aber zugleich hy-
grobiont sind und daher nicht auf die Deichkronen ausweichen ktinnen, siedeln sich am Deich.-

fuB an. Auf die Artenzusammensetzung wirkt sich also sehr der Salzgehalt
der Bodenoberflacheaus.

Auch bei den Spinnen ist schon auf dem ein bis zwei Jahre alten Seedeich (Hauke-Haien-
Koog) eine Artenzahl von 19 (Durchschnitt alter Deiclizonen) erreicht, im Gegensatz zu 23 auf

dem drei- bis funflihrigen Seedeich und zu 25 Arten auf dem dreiBigjihrigen alten Deich, d. h.,
daB ein bis zwei Jahre nach dem Deichneubau bereits 77 40 der Artenzahl

des dreiltigjahrigen Schlafdeiches vorhanden sind. Darunter sind bereirs

siimtliche jemals in den Sukzessionsprozessen der Deiche dominanten

Ar t e n. Gleiches gilt auch fur simtliche andeien untersuchten Arten aus den ubrigen Gruppen,
vielleicht mit Ausnahme des Kurzfluglers Astilbus canaliculatus, del bisher nur auf Schlaf-
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deichen gefunden wurde, hier aber ausgesprochen hiufig sein kann. Die Entwicklung des Arten-

inventars verlNuft also auf Deichen in v8llig anderer Art als in der ehemaligen Watt- und

Quellerzone in neuen Kugen. Dort findet innerhalb der ersten vier Jahre nach der Eindeichung
eine geradezu stermische Be-

Seedeich
siedlung durch nelia Arten statt,

unte 
Au Be bosch. 01,//e Deicpkrone Innenhosch.

die dem jungen Koog bald das ' „

70
Vier- bis Sechsfache von der Ar-

....
tenzahl bringt, die im Vorland 6,5  0 0 0:0  

- 4****4 6

vorhanden ist (vgl. HEYDEMANN ,·>:·X·:· il'
1960b und 19626). 6.0 40.• f il

.:: 6.:.E
*****

>:.:...:.
12. Zonierung der Arten- 5::f::.:

zahlund Artendichte : I.

SO:-::
Da sich die Deiche nicht

nur in ihren einzelnen Ent*rick- I neuer
Wa 11 -U K.00

lungsstadien untereinander, son- 24 23 241-22
gesamte Arten/ohi 1957 1959

dern audi in ihren verschiedenen
Hlihenstufen am selben Deich

Schlaideich

6kologisch-abiotisch unterschei- Auaenbdsch.
untere 4 obere Deich rone

den (vgl. Kapitel aber Oko- - Inn•nbasch.
8.2 /

klima u. a. S. 95), ist eine Zo-
8 ° .VX+0

nierung der Arten in ihrer Ver- .....::

brekung an den Deichen ge- 77 , : ::,* •  ,
6.5

:*.:...
radezu voraussagbar. Eine un-

terschiedliche Populati- :.:..:.
........

onsdichte von Zone zu .:...:··
Zone ist in allen Alters- *:I:.
stufen der Deiche far %...

4.......naliezu simtliche Arten
I.***:

das abliche Verteilungs- I .ull
,  

4 | ||| alter

b il d. Eine Reihe von Arten ist

ausschlielilich auf bestimmte Zo- neuer

KocaK"0 •····.,•· --r-""2525 23nen der Deiche konzentriert und
gesamte Artenzah 957-1959

fehlt anderen, Das ergibt eine

diarakteristische Zonierung der Abb. 17. Die durchsdinittlictie Artendichte (= Artenzahl je Falle/

Artenzahl.
vier Wochen Standzeit) der Spinnen von 1957 bis 1959 in den
verschiedenen Zonen vom Seedeidi und Schlafdeidi (Lubke-Koog

Bei den Spinnen sind in und Neuer Wiedingharder Koog)
den ersten fiinf bis sieben Jahren
im Bestehen eines Deidies die verschiedenen Zonen durch ahnliche hohe Artenzahl ausgezeichnet.
Auf dell alten Schlafdeiclien macht sich aber allgemein eine sdrkere Bevorzugung der unteren

AuBenb8schung wegen der gralieren Feuchtigkeit bemerkbar (Abb. 16). Die haloxenen Arten sind
nicht in der Lage, diese Zone bereits am Seedeich zu besiedeln, so dali die Erhahung der Arten-
zahl durch diese Formen erst am huBeren FuB der Schlafdeiche stattfindet.

Die Zonen graBter Artenzahlfallen dabei durchaus niclit immer mit
den Arealen gr&liter Artendichte zusammen (vgl. dazu HEYDEMANN 1962 a). Unter
Artendichte versteht man die Zahl der je Zeiteinheit eine bestimmte Fl che oder Grenzlinie
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tibersclireitenden Arten. Wahrend bei der Feststellung der Artenzahl das Vorkommen in

grdBeren Arealen iiber lingere Zeitriume beracksichtigt wird, ist das Erfassen del· Arten je
Falle in einer bestimmten Zeit (hier meist vier Wochen) die MaBeinheit fur die Artendichte.

Die Artendichte gibt eine bessere Vorstellung von der Aktivitdt der Arten innerhalb einer Bio-

z6nose, von der Vielseitigkeit einer Lebensgemeinschaft. Aus Abbildung 17 geht hervor, daB bei

den Spinnen die Deichkrone des
i"delsh Schla/de,ch

6. 6 De,chku Auilenberme Deichkrone Seedeiches im Durchschnitt von

M SA 54

5

0- niwbdsch  -/*....::0:07:9 28 Monaten Untersuchungszeit

 s' X k>: : X :*Nb" bosch. die hijcbste Artendichte mit
Aume.b ch/6 9 649 "*'Ii:  7,0 Arten je Falle/vier Wochen

3-1(-, r." :55::5655665554 Standzeit besitzt, wdhrend Au-
2-

2] ::::::::i:::::::::::::::::4 Ben- und Innenberme die hdch-
ste Artenzahlin diesem Zeic-

. . ---L:. 331 ranm aufweisen. Aud der
-I ..LUJ.LI

Schlafdeich weist die grolitelaufkafer (Carobiden. imag,nes)
Artenzahl an der Autienberme

Schtfdetch auf, w*hi-end die gr6Bte Arten-
A Seed/lch 6. 5.8 dichte wiederum auf der Deich-
5- 5-

5,0 5D...0. .. 51

krone liegt. Um sich die Beclau-
19 4  I       0*         0*    00 tang dieser Angaben noch bes-

O 32
3_ 6 70.'%%4.'<40%%%0 ser veranschaulichen zu k8nnen,
=

. ..

..
2. F::::S::S:E:i::S:i:i:i: darf man es vielleicht auch so

4·6>6.4-X<·> ·1- 1-

0--- -------- 7- -- -- Lebensbedingungen auf groBer
:::<*>X<.4*>: ausdrucken: Die vielseitigsten

.-r............ri--... . 7>4.. Fliche - gerade auch fur ein-
Ku il ugelkafer (S aphyginWen - Imagnes)

zelne settene Arten - weist die
6- 6-

SchlifdelchSeedeia__
_ AuBenbaschung auf, daher ist

5- 5-

eine holle Artenzahl vorhan-
4- 4.0 4- 38 3/ *A

•.•.•.%V.• %•.•.4, den; die gri Bte Zalll h ufiger
. F:9.,<,- Arten, die zu einem sehr man-

1- 2- *x·:·>x·:.:.:.>::3 nigfaltigen Fannenbild auf etwa
,- !-

, X·>XVXCLC•XR
..•...:......•........4 quadratmetergroher Fliche fuh-

0- - e.--LL-  -- .:. , - -- ren, besitzt die Deichkrone·
Kate (Coeopteren Imog nes, Cuner Stophylinidoe u Caribidie) Dasselbe gilt auch fur die

Zonierung der Artendichte der
Abb. 18. Vergleich der (Alirivirirs-) Artendiclite (je Falle/ vier drei gr6Beren behandelten Ki-
Wochen Standzeit) der Laufkifer, Kurz8ugelkifer und iibrigen fergruppen. Aus Abbildung 18Kifergruppen in ilrer Zonierung am drei- bis funfjbhrigen See-

geht hervor, daB sowohl bei dendeidi und dreiBigjihrigen Scilafdeich (angegeben ist die Arten-

didite im Durdischnitt von 28 Monaten) Laufk :fern, bei den KurzBug-
lern als auch bei den ubrigen

K ferfamilien (soweit man sie als eine statistische Einheit betrachtet) die Deichkrone in der

Artendichte die anderen Zonen ubertrifft. Nur bei den Carabidae lialten sich am Schlafdeich der

DeichfuE und die Auften66schung der Deichkrone in dieser Beziehung die Waage. Innen- und

Auflenb6schung eines Deichtyps Ahneln sidi zumeist bei den Kdfergruppen in der Artendichte,

unverkennbar ist indessen eine erhebliche Zunahme der Artendichte vom Seedeich zum alten

Deich, die zum Teil 100 0/0 und mehr betragt. Darin ist eine deutliche bioz8notische Reifung
erkennbar, die auf die gunstige Verinderung der 6koklimatischen und edaphischen Bedingungen
bei der Umwandlung zum Schlafdeich, wie bereits eingangs besprochen, zurtickzufuhren ist. Der

--
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Seedeich ist 6kologisch in vieler Hinsiclit fur viele Tiergruppen extremer, aber durch sehr unter-

schiedliche Zonenbildung auch vielseidger zusammengesetzi.

13. Entwicklung (Sukzession) und Zonierung der Individuendichte

(Abundanz)

Sehr viel auffilligere Unterschiede als die der Artenzahl und Artendichte weist die Ent-

wicklung und Zonierung der Individuendichte der meisten untersuchten Artengruppen auf. Die

Laufkafer zeigen iii ihrel· Populationsdichte im Laufe der Sukzessionen einen H6chststand

auf dem drei- bis funfjdhrigen Seedeich,
der die zwei- bis dreifache Zahl an Indi- 1-2 jahriger Seedekh

viduen je Pldcheneinheit besitzt als der ein-

bis zweijihrige Seedeich (Abb. 19). Bei der

Entwicklung zum Schlafdeich macht sich   
16,5

dann wieder ein Rudrgang auf 550/0 des

drei- bis funfjilirigen Seedeichs bemerk- 7,5  .1-79·  
.EEHEE<E:

.

1 :-·70600bar. Bei der Analyse der Zonierung E::I··-o·:· ·· ··· ··· ·· ·
· ·.··.·.·. .

··

der Carabidenfauna filit auf, daf die Au-
BE*

Benbuschungen stets am geringsten besie- 3-5jEhriger Seederch -

40delt sind; am ein- bis zweijiihrigen Seedeick

liegt die Innenbbschung zunddist iii der

Besiedlungsdichte der Laufkifer noch vor 2

mm*'.i der Deichkrone. Dieses Bild indert sidi
mmmNaber bald zugunsten der haclisten Deich-
......._

: iiiiiEE:EX
. .
-:£5

M
: :w%

zone. Die Bevorzugung der Deichkrone
-

1:::,-::·-r .:..·. .· *... *.. :... .. .

;.
. . ..

. 

durch so zahlreiche Arten der verschieden-
30 jahriger Schlafdeich

sten Gruppen kann wohl nur so erkl rt

werden, daB im Spannungsfeld der gegen- 28

1Kufigen, negativen 6kologischen Krifte
28zwischen Salzgehall des Bodens, Wind- Emah iii=:.:..""HH"ieinwirkung und Vegetationsstruktur auf

xmmm

der AuBenb6schung und der Ungunst der
:illjj!!ilii ·: -r-27::·2;··,-7.,4
ammi .61'529lj#.11

Inklination und Trockenheit auf der In-

nenbbschung schlieBlich die Dreichkrone
doch noch die gunstigste Kombination der Abb. 19. Die Entwicklung der durchsdinictlichen Indi-

dhologischen Faktoren fur die meisten Ar- viduendichre (= Aktivirits-Individuendidire je Falle/

ten aufweist. Vor allem ist hier eine nicht vier Wochen Standzeit) bei den Laufkifern (Cara-

geneigte LauffiEche gegeben. Es ist inter- bidae) vom ein. bis zweijkhrigen iber den drei- bis
funfjihrigen Seedeich zum dreiBigjihrigen Schlafdeich

essant festzustellen, daE im Moment des im Vergleidi der versdiiedenen Deidizonen
Fortfalls der Meeresbertihrung am Sdilaf-
deich die Laufkifer der Aulienbiischung - vor allem wegen der gr eren Bodenfeuditigkeit -
den Vorzug geben. Auch bei den Staphyliniden li Bt sich die Erscheinung der Bevorzugung der
Deichkrone am drei- bis funfj hrigen Seedeich klar erkennen; die Deidikrone erreicht eine um

40 °/0 116here Besiedlungsdicht:e als die Au£enberme. Allerdings gilt dies nicht fur den ein- bis
zweijEhrigen Seedeich, dessen Zonierung der Individuendichte aus Tabelle 1 hervorgeht.
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Tabelle 1

Die Verteitung von Arienzatil und Aktivirits-Individuendiclite der Kurz ugler (Staphylinidae)

ein- bis zweijihriger
Seedeich

(Hauke-Haien-Koog)

drei- bis funfjkhriger
Seedeich

(Lubke-Koog)

auf zwei verschieden alten Seedeichen

Gesamte Arrenzahl
der Staphytinidae

Aktivitats-
Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Gesamre Artenzahl
der Staphylinidae

Alitivitats-
Individuendicire

Ge Falle/vier Wochen

Standzeit)

AuBenbaschung Deichkrone Inikenbaschung

Am ein- bis zweijilirigen Seedeich liegt sowohl die hildiste Artenzahl als auch Individuen-

dichte an der AuBenb6schung. Dies htngt mit der hohen Anzahl salzfreundlicher Kurzfliigler-
arten zusammen, die auf frisch besodeten Jungdeichen infolge des noch stirkeren Salzgehaltes
der Bodenoberfliche (Salzwiesensoden an der Au£enbi schung!) zu starker Entwicklung kom-

men. Zum Teil wird die intensive Staphylinidenvermehrung, die im Durchschnitt der Zonen

iiber das Dreifache des drei- bis funfjdhrigen Deiches betrigt (vgl. Tab. 2), aber auch durch

den geringeren Grad der Beweidung auf jungen Seedeichen bewirkt, deren Grasnarbe sich erst

festigen soil. Auch die Artenzalil der Staphyliniden erreiclit an der Au£enb6schung die doppelte
H6lie von der der Innenbdschung.

Wenn man die iibrigen Kiferfamilien in einer Sammelgruppe betrachret, ergibt sich hier

grundsitzlich das Bild vorherrschender Individuendichte an der Aulienseite der Seedeiche schon

von der Neubauphase an bis zu den Altdeichen hin. Die trockene Innenbtischung ist hier

individuenmiBig gesehen immer am geringsten besiedelt. Die Bevorzugung der feuchten, salz-

reicheren AuBenzonen durch diese Kafersammelgruppe ist in erster Linie durch die zahlreichen

terrestrischen Hydrophiliden-Arten der Gattungen Helopborus und Cercyon bedingt, die zum

Teil halophil reagieren, und ebenso durch die zahireichen, wahrscheintich mycelfressenden
Schimmelkifer (Lathridiidae) mit den Arten Corticarina fuscula und Enkmas transversus und

die Moderkifer (Cryptophagidae) mit den Atomaria-Arten u. a. Diese Sammelgruppe erreicht

ihre absolut hachste Individuendiclite im Ablauf der Entwidglung bereirs am ein- bis zwei-

jihrigen Seedeich und f llt darauf bis zum Schlafdeich auf ein Drittel und melir des Ausgangs-
wertes ab. Trotz dieser negativen Entwicklung der Populationsdichte mit zunehmendem Deich-

alter finder bei allen Kifergi·uppen nach Tabelle 2 eine zum Teil erhebliche Erh8hung der

Artenzahl statt.

Die Spinnen erreichen im Gegensatz zu den Kifern bereits am ein- bis zweijahrigen
Seedeich eine sehr hohe Individuendichte, die aber dann am trockenen und starker beweideten

drei- bis fiinfjahrigen Seedeich wieder auf 500/0 reduziert wird und erst am Schlaideich -

besonders am FuBe der AuBenbbschung - wieder zur ursprtinglicien H6he ansteigt (vgl.
Abb. 16). Dabei sind zur Zeit der hohen Siedlungsdichre auf dem frisch erbauten Juiigdeich
300/0 an Arten weniger vorhanden als im Schlafdeich-Stadium. Bei gesonderter Betrachtung
der einzelnen Zonen im Ablauf dieser Entwicklungsvorglinge gilt Rir die InnenbBschung eine

30 25 14

35 29 18

25 25 23

7 12 5

1
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Tabelle 2

Die Entwicklung (Sukzession) von Artenzalit und (Akrivitits)-Individuendichte verschiedener Kiifer-

gruppen und Spinnen vom ein- bis zweijkihrigen Seedeich iiber den drei- bis funfjiihrigen Seedeich zum

dreifligj hrigen Schlafdeich (Pfeile deuten Zunahme von Arren- bzw. Individuenzahl an)

Gruppe

Carabidae

Gesamte Artenzahl

Aktivigu-

Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeir)

Relation der
Individuenzalilen

Gesamte Artenzahl

Aktivitats-
Stapliylinidae Individuendichte

(je Falle/vier Wochen

Standzeit)

Obrige
Coleopteren-
Familien

Spinnen

Relation der
Individuenzahlen

Gesamte Artenzahl

Aktivit*its-
Individuendichte

Ge Falle/vier Wodien

Standzeit)

Relation der
Individuenzahlen

Gesamre Artenzahl

Aktivit.Rts-
Individuendichte
Ge Falle/vier Woclien
Standzeit)

Relation der
Individuenzahlen

ein- bis zweijihriger drei- bis funfj lwiger dreilligj hriger
ScblafdeidiSeedeich Seedeich

Neuer Wieding-Hauke-Haien-Koog Labke-Koog
harder Koog

andere Sukzessionstendenz. Die zunehmende Abtrocknung.bzw. im Schlafdeich-Stadium die
Trennung vom unmittelbaren Kontakt mit der feuchten MeereslufE bewirken hier einen st n-

digen Riickgang der Besiedlung oder, anders gesagt, eine Verlagerung der Populationen auf die
Westseite des Altdeiches.

28 34 33

11 50 26

1 4 2

39 39 53

29 8 16

4 1 2

45 54 70

38 9 10

4 1 1,3

25 29 36

60 31 60

2 1 2
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14. Populationsverteilung der hiufigeren Arten am drei- bis fanfjihrigen
Seedeich und am Schlafdeich

Die Entwicklung und Zonenverteilung der Besiedlungsdichte Yon Artengruppen kann die

Tendenz zu einem bestimmten Dispersionstyp verdeutlichen. Uber die Verbreitung der einzet-

nen Arten in den 6kologisch verschiedenartigen Zonen und uber die spezifischen Unterschiede

zwiscllen Seedeich und Schlafdeich sagen diese allgemeinen Kurven niche aus.

In den Abbildungen 48a-1 sind darum die 6kologischen Verteilungsbilder der hiufigeren
Arten aus den untersuchten Tiergruppen in einem Vergleich vom drei- bis funfjilirigen Seedeich

und dem dreibigjihrigen Schlafdeich nach den durchschnittlichen Werten der Individuendichte

aus einem 28monatigem Zeitraum gegeben. Der „alte" Deich ist ebenso lange „Schlafdeich",
wie der junge zum Vergleich herangezogene drei- bis funfjihrige Seedeich existiert. Drei Jahre
vor dem Untersuchungsbeginn war demnach der Schlafdeich noch Seedeich fur den Neuen

Wiedingharder Koog. Bald nach Verlust der Meeresberuhrung Endern sich seine 6kologischen
Verhdltnisse wesentlich, die Fauna reagiert l urzfristig und nachhaltig auf diese abiotischen

Umstellungen der Umwelt. Sicher ist allerdings auch, daB der Schlafdeich bereirs zum Zeitpunkt
des friiheren Meereskontaktes durch seinen andersartigen Aufbau (Kleikern, geringere H8he,
griiliere Grundwassernihe, vielseirigere Vegetation) einen wesentlich weiter vorgeschrittenen
biozi notischen Reifegrad besaE, als ihn der lieutige Seedeich nach flinf Jahren erreicht hat. Es

bleibt offen, ob sich *linliche Reifeprozesse auf den modernen, hohen Seedeichen mit ilirem

starken Sanduntergrund abspielen werden. ]Fur das Verstindnis der Deichbesiedlung ist auf

jeden Fall die Priferenz bestimmter Zonen seitens der Arten, der EinfluB der Lage zum Meer

(Bildung von Vorland und vorgelagertem Koog) und das Deichalter im Sinne entwicklungs-
bestimmender Faktoren entscheidend. Die anfangs gegebenen 8kologischen Charakteristika der

einzelnen Deichzonen helfen die Verteitungsbilder verstehen. Die 6kologische Ausdeutung wird

sich natiirlich in den meisten Fillen auf die Nennung bestimmter Faktorenkomplexe beschran-

ken miissen, wobei allerdings erwlilint sein mag, daB sicherlich normalerweise fur die Ent-

stehung von Besiedlungstypen am Deich eben auch nicht Einzelfaktoren, sondern das Zu-

sammenwirken verschiedener Faktoren ausschlaggebend ist.

I. Laufkifer-Carabidae (Abb. 48a-c)

Es ergibt sich folgendes zusammenfassendes Ergebnis tiber die Besiedlung der verschiedenen

Deichtypen (vgl. dazu die Abb. 483-1; uber den ein- bis zweijdhrigen Seedeich, der in den

graphischen Darstellungen aus Platzgrunden nicht mit erfafit ist, werden zus tzliche Erginzun-
gen gegeben):
1. Von achtzehn hinfigeren Arten bevorzugen nur zwei den ein- bis zwei-

jihrigen Seed eich: Lorocera pilicornis und Cli·vina fossor (vgl. Abb. 22) (keine Halo-

philie!). Cligina fossor kann sich sicherlich deswegen am jungen Deich gut entwickeln, weil

der Boden fiir diese grabencle Form kurz nach dem Neubau noch weich genug ist und nicht

durch Bodensetzung und Weidevertritt so erhb:rtet ist wie sp*ter.
2. Nur funf Arten bevorzugen den drei- bis fiinfjKhrigen Seedeich: Nebria

brevicollis, AT. salina (halophil), Notiopbilus substriatus, Bembidion minimmm (halophil)

(vgl. Abb. 26) und Dichirotricbus pubescens (halobiont).
3. Acht Arten bevorzugen den Schlaf deich: Trecbus quadristriatus, Bembidion pro-

pe7ans (v€l. Akh. 231, Bembidion aeneum, Calatbas melanocephalus, Pte·rostic:bus v:,lgaris,
Amara plebeia, Harpalws pabescens und Harpal,is denews.
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4. Eine Art ist am ein- bis zweijihrigen und am drei- bis funfjdhrigen See-

deich gl eich hiiufig : Trechus discus.

5. Zwei Arten sind am ein- bis zweij*hrigen Seedeich und am Schlafdeich

gleich h Aufig und haben am drei- bis funfjdhrigen Seedeich einen Individuentiefstand:
Pterosticbws niger und Pterostichws st,·endiws.

6. Acht Arten bevorzugen am drei- bis funfjhhrigen Seedeich die Deichkrone, am Schlafdeich
nur flinf, d. h. mit zunehmendem Deichalter und bei Abschneidung von der Meeres-

beriihrung erfolgr ein „Abrutschen" der Vorzugszonen in die unteren Bereiche der Autien-

bdschung.

Hinfige Laufk fer (Carabidae) der Deiche
(Hier werden nur soldie K fer abgebildet, die nicht in HEYDEMANN 1962 b durch Fotos vertreten sind).

Die Gr enangaben beziehen sidi auf die Kdrperldnge

9

./

4
I

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

Abb. 20. Dyscbirius salinas, 4 mm, meist an der unteren Auilenbdschung der Seedeiche - Abb. 21. Dy-
schirius globosus, 3 mm, einer der kleinsten hier vol:kommenden Laufk fer; wie D. salinas in den
oberen Bodenschiditen grabend, aber in den lialleren Deichzonen; mehr am alten Deich - Abb. 22. Cli-
wina fossor, 6 mm, ebenfalls gern in den oberen Bodenschichten grabend, besonders in den oberen Zonen

beider Deide - Abb. 23. Bembidion properans, 3,5 mm, nur am alten Deich

2

 
'  )..C , C

Abb. 24. A·bb. 25. Abb. 26. Abb. 27.

Abb. 24. Bembidion varium, 4 mm, besonders an der Innenberme der Deiche an den Nebensielzugen -
Abb. 25. Bembidion ustulatum, 5,5 mm, ebenso verbreitet wie B. varium, daneben aber auch in rrode-
neren Regionen der Innenb6schung der Deidle - Abb. 26. Bembidion minimum, 2,5 bis 3 mm, neben
Dyscbbius globosus der kleinste Laufklifer des Untersuchungsgebietes; besonders am Seedeich, hier auch
in Scharen als Oberwinterer aus dem Koog - Abb. 27. Bembidion obtusum, 3,5 mm, 04 in groiler Menge

am aken Deich, in allen Zonen, besonders im Herbsr und Winter
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7. Am Seedeich bevorzugen allenfalls zwei Arten die AuBenbdschung: Dichirotrichus pubescens
(halobiont) und Calatbas melanocephalus (P), am Sdilafdeich indessen zwtilf (!) (vgl. auch

Punkt 6).
8. Am Schlafdeich gibt es keine Art, welche die steile und trockene Innenbaschung mit Ex-

position nach Osten bevorzugt.

II. Kurzflugler - Staphylinidae (Abb. 48d-e)

1. Nur zwei Arten von insgesamt vierzehn hiiufigeren Kurzfluglern pr ferieren den ein- bis

zweijiihrigen Seedeich: Oxypoda brachyptera und Quedias simplicifrons (halobiont).
2. Vier Arten liaben ilire Vorzugszone am drei- bis funfjb:hrigen Seedeich: Latbrobi;*in fulvi-

penne, Stapbylinas deneocepbalus, Tacbyporws i,ypnoram, Atbeta gregaria.
Alle ubrigen sind am Schlafdeich am hiufigsten.

Fiir die Staphyliniden ist derSchlafdeidi mit reich ausgebildeter Streuschicht (vor allem an

der AuBenberme), wegen seiner h6heren Grasvegetation und des graieren Anfalls an ver-

wertbarem Kor durch die Kuhbeweidung das glinstigste Deidismdium.

Hiufige Kurzflugelk fer (Staphylinidae) der Deiche

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

Abb. 28. Xantbolinus linearis, 7,5 mm, besonders auf der Innenbaschung des alten Deiches, winter-

aktiv - Abb. 29. Bledius tricornis, 9,6 mm, in erster Linie an der Innenberme der Deidle, in der NAhe

der Sieizage - Abb. 30. Omalium excavatum, 3 mm, besonders im Filz der Bodenoberfliche -

Abb. 31. Stenus candiculatus, 3,5 mm, liebt feuchte Flichen (Vertrirtstellen) mit schutterem Graswuchs

3. Am drei- bis funfjRhrigen Seedeich bevorzugen acht Arten von vierzehn die Deichkrone, am

Schlafdeich macht sich der gleiche .Abstieg" in die tieferen Regionen der Auhenbl;schung

bemerkbar, wie bei den Carabiden, denn bis auf eine oder zwei Arten liaben sdmiliche

Staphyliniden ihr Priferendum am wesdichen, flach auslaufenden, grundwassernahen Deich-

fuB.

4. Nur drei grd£ere Arren bevorzugen die AuBenbdschung am Seedeich: Staphylinus aeneoce-

pbalus, Pbilontbus varias und Quedius sin*licifrons (halobiont), letzterer gewiti wegen sei-

nes hdheren Anspruchs all den Kochsalzgehalt der Bodenoberflache, die iibrigen beiden

Arten offenbar wegen des gruBeren Nahrungsangebotes (es handelt sich um Riuber) unter

dem aufgeworfenen Anwurf und dem von den Deichilidarbeiten verwehten Stroh.
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III. Obrige Kiferf amilien (Abb. 48*)

1. Eine klare Bevorzugung des ein- bis zweijilhrigen jungen Seedeiches ist von dieser Gruppe
bei auffallend vielen Arten zu bemerken: Megasternum boletophagum (terrestrischer Wasser

kifer), Helophorus brevipalpis (terrestrischer Wasserkifer [vgl. Abb. 32]), Cantbaris fasca
(Weichklifer), Longitarsus pmtensis (Blatt loh), Pbytobius z:*mpti (Russelkdfer, halobiont).

Megasternum und Helopboms leben von faulenden Pflanzenstoffen, die nach der Beso

dung infolge Absterbens vieler Pflanzenteile reich anfallen. Der Nahrungsfaktor durfte auch

fur Longitarsus pratensis (bevorzugt offenbar Rotschwingelgras als Nahrung) und Pbytobius
zampti, einem charakteristischen Halophytenfresser (Bevorzugung der Cruciferen) aussdilag-

HKufige Vertreter anderer Kiferfamilien

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

Abb. 32. Helopborus brevipalpis, 2,5 mm, oft in groilen Mengen im grundwassernahen Bereich des alten
Deiches (landlebender Wasserkifer) - Abb. 33. Coccinella undecimpunctata (Marienkifer), 4 mm, an

allen blattlaustragenden Pilanzen der Deiche, uberwintert oft in Massen unter der Rinde der Weide-
pfihie - Abb. 34. Necrophoms vespillo, Torengriiber, 17 mm, besonders an Feldmausleichen -

Abb. 35. Catops morio, Moderkifer, 4,5 mm, hdufig in den Gangsystemen der Feldmduse

gebend sein. 06 auch fur Cantbaris fusca der Nahrungsfaktor fur die starke Vermehrung am

jungen Seedeick entscheidend ist, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. GewiE aber ist,
daB fur die riiuberischen, winteraktiven Weichkifer-Larven am frischbesodeten Seedeich die

gunstigsten Habitate an allen Deichen uberhaupt bestehen, da hier zundchst noch zahlreiche

kleine Lucken zwischen den Grassoden als Verstecke und Jagdareate in dem sonst so wetter-

exponierten Lebensraum dienen ki n:nen.

2. Zwei Arten sind in ihrer Hiufigkeit charakteristisch ffir den drei- bis fiinfjihrigen Seedeich:

Simplocaria semistriats (Pillenkifer), Corticarina fuscula (SchimmelkNfer). Ersterer ist aus-

gesprochen anspruchslos, wahrscheinlich als Larve Moos- und Wurzelfilzfresser und be-

sonders im Herbst und Winter aktiv.

3. Auf allen Deiclitypen gleichermaBen finder man den nutzlichen, halophilen Blattlausfresser
Coccinelia undecimpunctata (vgl. Abb. 33) und besonders auf dem Scillafdeich den auch auf
trockenen Feldern des Bilinenlandes hdufigen „Wasserkifer" Helopborus nubilus, die einzige
Art, die ausgesprochen die Deichkrone des trockenen Schlafdeiches bevorzugt, Diese Art ist

stets sehr mit Dreck verkrustet; es ist m8glich, daE es sich dabei um einen guten Ver-

dunstungsschutz eines ursprunglich aus dem Sulwasser stammenden Hydrophiliden handelt.

H. nubilus und H. aquaticus, der nur die grundwassernalien Zonen besiedelt, schliefen sich

8kologisch gegenseirig nahezu aus.
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Hiuf ige Kaferlarven
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Abb. 36. Abb. 37. Abb. 38. Abb. 39.

Abb. 36. Carabus granulatus, 25 mm, Larve des gr ren im Gebiet vorkommenden Lauff fers -

Abb. 37. Tredus discus-Larve, 8 mm, lebt im Boden, trotz der HEufigkeit der Irnagines selren zu fin-

den -- Abb. 38. Amara convexiuscula-Larve, 12 mm, hiufig auf der Bodenoberfigche - Abb. 39. Amara

plebeia-Larve, 7 mm, neben A. convexiuscula liiufigste Amara-Larve

-.

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

Abb. 40. Enocbrus bicoloi-Larve, 7 mm, Wasserkifer in den Sielzugen hinter den Deichen, kriecht zur

Verpuppung an Land und gelangc so an die untere Deidibbschung- Abb. 41. Staphylinus aeneocepbalus-
Larve, 20 mm, gr8Bte Kurzfifigelkifer-Larve des Gebieres, typisches Deiditier, riuberisch - Abb. 42.

Cantbaris darzeiniana-Larve, 15 mm, halobionter Weichkuer, Larve winteraktiv („Schneewurm') -
Abb. 43. Cantbaris fusca-Lai·ve, 17 mm, ebenfalls winteraktiv, 11 ufigste Weichkifer-Larve, r uberisch

IV. Spinnen - Araneae (Abb. 48g-1)

1. Von 28 mehr oder minder hdufigen Spinnen finden sechs Arten am ein- bis zweijdhrigen See-

deich ihren Vorzugsbereich (vgl. Abb. 48m): Pardosa parbeckensis (halobiont), Oedotborax

apicatus, Oedotborax retus*s, Erigone longipalpis (halobiont) (vgl. Abb. 45), Erigone arc-

tica (halobiont), Batbypbanks gracilis.
Bei drei von diesen sechs Arten ist sicher die Saligebundenheit die Ursache fur die Bevor-

zugung dieses Deidistadiums, bei den anderen Arten ist die Ursache zundchst noch nicht

erkennnbar.
2. Sieben Arten zeigen eine - wenn auch zunadist nur leichte - Priiferenz des drei- bis

funfj hrigen Seedeiches: Pardoss agrestis, Pardosa amentata, Paidosa monticola, T,·ocbosa

Twyicola, Meioneta rwrestris, Leptbypliantes ten:*is, Poyrbomma pygmaeum.
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Keine dieser Arten ist halobiont. Die xerophilen Spinnen Pardosa agrestis und P. monti-

cota bevorzugen die trockenen Innenbdschungen und treten auf dem ein- bis zweij lirigen See-

deich nicht in Erscheinung; es sind Formen der Dunen und auch der sandigen Felder (P. agre-

stis). Meioneta rurestris ist eine salzempfindliche, aber trockenheitsresistente Form. Por-

nbomma pygmaeum bevorzugt den Seedeich - wie viele winterakrive Arten - namentlich

in der kalten Jahreszeit (Abwanderung aus dem Koog wahrscheinlich); dhnliches gilt auch

fur Leptkyphantes tensis.

HD:ufige Vertrerer der Spinnen, Tausendfuier piplopoda)
und HundertfliBer (Chitopoda)

Abb. 44. Pachygnatba clercki, Kiefernspinne, 7 mm

feucite Zone des alten Deiches bevorzugend

/FF.)44
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Abb. 45. Erigone longipalpis, 3,5 bis 4 mm,
eine der hdufigsten Zwergspinnen an den
unteren AuBenbaschungen der Seedeicie
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Abb. 46. Polydesmus denticulatus, Tausendfu£er, 12 mm,

hdufigste Art, die die jungen Kooggebiete meidet

Abb. 47. Lithobius .for#catus, Hun-
dertfuiler, 25 mm, grailte deutsche
Lithobius-Art, lebt rRuberisch, meidet

ebenfalls die jungen Kooggebiete

3. Elf Arten (- 50 0/0 der 11Hufigeren Formen) kommen in besonderem MaBe am Schlafdeich
vor oder sind hier doch zumindest ebenso zahlreich wie auf dem ein- bis zweijahrigen See-

deichstadium, wie die Silometopus-Arten und Erigone atra.

4. Drei Arten sind bisher auf keinem anderen Deichstadium als dem des Schlafdeiches gefunden
worden: Diplocepbalus cristatus, Erigone vag,ms (halobiont, hygrobiont; nur am luberen

DeichfuB), Leptbyphantes insignis (Neufeststellung fur den Kontinent, auch im Ursprungs-
land England bisher nur tuBerst selten gefunden, daher 6kologisch schwer einzuordnen).
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In der Artenbesetzung durch Zwerg- und Baldachinspinnen hat jedenfalls der Schlafdeich

unter den anderen Deichtypen eine absolute Vorrangstellung. Die hi here Vegetation und der

ausgeglichenere Feuchtigkeirszustand infolge Ausbildung einer Streuschicht durften die ent-

scheidenden Faktoren daftir sein.

Auffallend ist, dail keine Wolfsspinne den Schlafdeich priferiert. Er handelt sich um

schnellaufende Jagdspinnen ohne Netzbau, die auf schwach bewadisenen, kurzgrasigen Fld-

chen am besten ilire Lauftitigkeit entfalten kdnnen und daher auf den Seedeichen ein in

dieser Hinsicht giinstigeres Areal vorfinden.

5, Vom drei- bis fiinfjiihrigen Seedeich zum Schlafdeich vollzieht sich bei

auffallend vieleii Spinnen-Arten ein Wechsel der Vorzngszone. Wihrend

noch am Seedeich die Innenberme mit zehn Arten das am meisten priferierte Areal dar-

stellt, haben am Schlafdeich hier nur vier Arten ihr Priferendum, wehrend die Au£en-

b6schung nun mit flinfzehn Arten weit an der Spitze Steht. An der AuBenbdschung des

Schlafdeiches ist es in erster Linie der flach auslaufende, stark feuchte und humose, breite

DeidifuB, der die bodenlebenden Spinnen anlockt. Es sind hier noch drei halobionte bis

halophile Arten darunter (Erigone longipalpis, E. arctica und Silometopus cartws). Vom

Seedeich zum Schlafdeich gibt es demnach einen allgemeinen „Abstieg" in die tieferen Zonen

und auBerdem eine Veriagerung der Priferendazonen von der Innenbtischung zur unteren

Aulienbdschung, da der Innenbuschung der Deiche kein breiter DeichfuE vorgelagert ist,
auf den ein Abstieg 018glich wire. Der entscheidende Faktor fiir die 6kologische Verteilung
der Spinnen ist neben dem Licht (das hier aber in iiberall gleichbleibender Intensitdt vor-

handen ist) zumeist die Bodenfeuchtigkeit (TRETZEL 1952). Da sich aber der Grad der

Bodenfeuchtigkeit auf Schlaf- und Seedeich ahneli und die relative Luftfeuclitigkeit am

Boden auf der Innenbdschung des Seedeidles im Durchschnirt niedriger liegt als auf der

AuBenbi schung des Schlafdeiches, ist nach Auffassung des Verfassers die Haufung der Pra-

ferendazonen am Seedeich auf der Innenbaschung nur als eine Auswirkung des ansrehenden

Westwindes zu erkliren, der hier die meisten Arten, die nicht des Salzes der AuBenbtischung
bedurfen, auf der Leeseite zusammentreibt (vgl. Abb. 10). Am Schlafdeich kilnnen diese

Arten in iliren „editen" Vorzugsraum vorsto£en, die feuchten grundwassernahen Grunland-

zonen, wihrend es sich am Seedeich hier um eine „Nottasung" handeln kann, da diese Zone

nach ihren Feuchtigkeitseigenschaften f£ir die meisten hier gehduft auftretenden Arten gar
nicht als Vorzugsraum in Frage kommen kann.

6. Es ist bezeichnend, daB die typischen „Deichkronen-Arten" : Meioneta,·urest,·is, Dicymbium
nigrum und Erigone dentipalpis keinen Wechsel der Zone in der Entwicklung zum Schlaf-

deidl vornehmen.

V. Weberknechte - Opiliones

Pbalangium opilio ist geradezu eine iiberall verbreitete Art, die sowohi im Wald (THIELE
1956) als auch auf den Feldern (HEYDEMANN 1953, TIscHLER 1958) in groBer Zahl auftreten

kann. An der Nordseekaste besiedelt sie stark nur den zurtiddiegenden Altdeidi, dringt auci

kaum in die jungen K6ge ein, wahrend sie in den alten Iegen reidilicher vorhanden ist.

Zweifellos liandelt es sich um eine salzempfindlictie Art, die autierdem als besonders langbeinige
Form in der nur wenige Zentimeter holien Vegetation kaum genugenden Windschutz genieBt.
Die litihere Vegetation am alten Deich aber gew lirr in dieser Hinsicht eine geeignete Lebens-

raumstruktur.
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Opitio parietinm ist eine auffallend kurzbeinige Weberknechtart und dadurch in der Lage,
dicht am Boden zu jagen. Es ist anzunehmen, daB die K6rperstrulctur in diesem Falle mit von

Bedeutung fur die Besiedlung des Seedeiches ist, denn bei dieser Art ist der Unterschied in der

Individuendidite zwischen den beiden Deichtypen verschiedener Vegetationsstruktur nicht so

erheblich. Beide Arten bevorzugen die hdclistgelegenen Stellen der Deiche, bzw. Pbalangism
opilio am Seedeich den windgeschutzten Inneuhang.

VI. Asseln-Isopoda

Sie spielen niemals auf Deichen eine besondere R.olle. Ahnlich, wie unter den I :fern und

Spinnen viele Arten der Acker schweren Bodens des Binneslandes auf Deichen aufrauchen, ist
auch Tracbeoniscus rathkei eine bezeichnende Feldart (HEYDEMANN 1953, TISCHLER 1958).
PALM N (1946) bezeichnet sie auch fur Finnland als charatteristisch fur Kulturstandorte Und
als „besonders in den Kustengegenden ungemein haufig". Es fehlt hier aber auf Deiczen der
reictiliche Bestandesabfall, und so kommt es selten zu starker Besiedlungsdichte.

VII. Tausendfalier - Diplopoda

Die einzige hdufige Art, Polydesmus denticulatus (vgl. Abb. 46), bevorzugt die trockensten

Zonen der See- lind Altdeiche; sie besiedelt die Jungkooggebiete erst vom funfien bis sechsten

Jahr nach der Eindeichung an, wenn nur noch 1 bis 30/00 Salzgehalt an der Bodenoberfliche

nachweisbar sind. Am frisch gebauten, ein bis zwei Jahre alten Seedeich sind stets nur einige
sehr junge Exemplare zu finden, aber keine erwachsenen, was wohl darauf hindeuter, daB sich
die Art trotz Versdileppens im Ei- und Jugendstadium iii den ersten zwei bis drei Jahren auf

jungen Deichen nicht halten kann. Im schleswig-holsteinischen Binnentand ist P. denticulatus be-
sonders auf Kulturfeldern, aber nicht auf sandigem, trockenem Boden verbreiter. B6den von

der Trockenlieit der Seedeiche werden im Binnenland nirgendwo besiedelt, was wiederum dafiir
spricht, daB mangeinde Bodenfeuchtigkeit durch hahere relative Luftfeuchtigkeit in Meeresnihe

kompensiert werden kann. Aus dem kontinentalen Brandenburg ist die Art praktisch nur aus

Erlenbruchwildern bekannt geworden, hier aber iii groEer Zahl (SCHUBART 1957), wilirend
sie dort nahezu gar nicht synanthrop vorkommt. In Ostpreuhen aber ist P. denticu inutus.
fast allen synanthropen Einsammlungen" festgestellt worden (SCHUBART 1931), ebenso „an

sonnigen, mit Buschwerk uberzogenen AbhRngen an der Meereskuste" (SCHUBART 1931); dieser
Standort hat schon viel Ahnlighkeit mit den Deichen der Westkuste. In Finnland kommt die
Art regelmRBig in Kulturbiotopen, aber auch in Wildern Vor (PALM N 1949). In Westeuropa
(Holland) schlie£lich ist P. denticalatus auf trockenem Untergrund keine Seltenheit. Dort stellt

er wenig Anspruche an die Umwelt (JEEKEL 1958).
Eine weitere trockenheitsresistente Form ist Schizopbyllum sabulosum; sie erreicht aber

nirgendwo hohe Individuenzahlen.

Polydesmus inconstans und Bracbyiulus littoralis, Formen der Kulturfelder auf schwerem
Boden im Binnenland, kommen zu keiner groBen Entfaltung und treten nur am feucliten
Grund der AuBenbbschung des Schlafdeiches auf.
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Mit Lamyctes fulvicornis lierrschr auf Deichen bei den Chilopoda eine typische Art der

Kulturlandschaft vor. Sie kann sawohl Trockenheit als auch Feuchtigkeit vertragen, liebt aber
eine gut durchgingige Bodenoberfliche, wie sie auf dem Seedeich gegeben ist. Ein Salzgehalt
von 5 bis 10 0/00 wird toleriert, denn selbst die Anwurfzone der Seedeiche wird schon im ersten

Jahr nach der Fertigstellung besiedelt; auch PALMiN (1948) erw hnt sie fur die Meereskuste.
Als einzige Chilopoden-Art mit vorzugsweise (oder nuri) parthenogenetischer Vermehrung
(es wurde vom Verfasser bisher noch kein 3 in Schleswig-Holstein unter mehreren hundert
Exemplaren vo  L. fulvicornis gefunden) ist sie geradezu als Pionierart im Neuland
pradestinierr.

15. Zur Frage der Uberwinterung

Die Oberwinterting ist fur alle auf den Deichen vorkommenden Arren ein schwieriges Pro-
blem. Sie miissen zumeist an ihrem Standort bleiben, uberwintern in dichteren Streukonzentra-
tionen, iii Bodenrissen, unter Steinen, unter der Rinde von Zaunpf hlen und an hhnlichen
Habitaten. Ein Ausweichen in das Bodeninnere kommt bei dem harten Kleiboden mit seinem

geringen Porenvolumen praktisch kaum in Frage. Echte -Oberwinterungsbiotope" im Sinne
von WaldrEndern und Feldgeht;lzen gibt es in der Marsch nicht. Die Winterverluste scheinen oft
dementsprechend hodi zu sein. Noch schwieriger ist die Oberwinterung fiir die Arten der K6ge,
da diese im Winter oft unter mehr oder minder langanhaltenden Oberschwemmungen (durch
Niederschlag) zu leiden haben. So kommt es zu st :rkeren Wanderungserscheinungen im Herbst
von den K6gen zu den umgebenden Deichen: die Deiche dienen als Oberwinterungsgebiete fur

t

.
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die auf dem niedrig gelegenen Acker- und Weideland vorkommenden Arten. Dies trifft fur

zahlreiche Carabiden zu, aber gerade auch fur Spinnen, Blattkifer, Glanzkdfer, Rlisselkifer.

In Abbildung 49 werden solche Wanderungserscheinungen zum Zwecke der Oberwinterung von

dem Lauflkifer Bembidion minimum deutlich gemacht. Im Sommer ist er im Koog einer der

.-1/1
--

Lilli lIt

Sommer 957 u. 1958

Seese le Seede ch De chkrone nnenbosch We detgrcs Reservot

Neb sleag Wlese

10 15 20 25 Individuenzahl ehematigeWattzone
pro Folle / 4Wochen

Abb. 49. Seedeidie als Oberwinterungsbiotop von Laufk fern am Beispiel von

Bembidion minimum. Vergleich der Aktividtsdichte dieser winreraktiven
Form in den Wintermonaten (2. 10. 1957-28. 4. 1958) und den Sommer-

monaten (8.8. 1957-1.10.1957 und 29.4. 1958-18. 9. 1958) zwischen dem

Seedeich am Lubke-Koog und einem anschlie£enden 500 m breiren Streifen

der ehemaligen Wattzone (gemessen an der durchschnittlichen Individuenzahl

je Falle / vier Wochen Standzeit)

hdufigs[en Carabiden, im Winter tritt er auf dem Deich aitiv auf und geht in der Individuen-

dichte im Koog auf etwa 100/0 zuriick. Ebenso zieht sich Bembidion minimum aus den unteren

Bereichen der Aulenberme des Seedeidies wRhrend der Wintermonate in die haheren Regionen
hinauf.

16. Zur Frage der Schidlichkeit und Natzlichkeit der Deichfauna

Da in dieser Arbeit noch nicht uber die Fliegen- und Muckenfaina der Deiche berichtet

wird, ist der Anteil der real und potentiell schidlichen Arten, die hier behandelt werden,

relativ gering.
Als Sch*dling unter den Kifern kennt man von Pbyllobius piri Schadfrati am Wurzelhals

der Deidgrb:ser (WOHLENBERG 1949), in erster Linie an Andelgras (Puccinellia maritima) und

am Rotschwingel (Festuca rubra litoralis), wenn sie in einer Deichh6he angel,flanzt oder anges t
werden, die schon zu ausgesuBt und zu trocken ist. Der SchadfraB von Phyllobius piti tritt also

nach WOHLENBERG (1949) nur dann auf, wenn die Salzwiesengraser wegen Umwelrdnderung

bereits eine wesentlich eingeschrenkte Vitalit t besitzen. Meine Ergebnisse bestarigen dies. DaB

dieser Russelk fer bei kr fligem Graswuchs und normaler Lebensgemeinschaft nicht aus dem

Konnex der Biozbnose ausbrechen kann, beweist sein geringes, aber stindiges Vorkommen an

-
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Deichen, allerdings nicht nur im Bereich der salzfreien Zone der Seedeiche, sondern auch im

Lotium perenne-Areal der Schlafdeiche. Die anderen Russelkifer sind, auBer dem halobionten
Phytobigs zumpti, zu setren, um besonders hervorzutreten. Phytobius zumpti beschrlinkt sich

auf die kreuzbturigen Halophyten am Deidi.

Als hdufgste Blattkifer kommen die Longitarsas-Arten ill Frage. Aber auch hier wurde
nidit oft.ein BlattfraB beobachtet, bei dem man von einem unmittelbaren Schadbefall sprechen
kbnnte.

Schlielilich bleiben noch als Phytophage die Amara-Arten unter den Laufki fern, die
aber als gelegentliche Gramineen-Samenfresser keine direkien Deicbschidiger sind.

Die gr6Bte Masse aller vorhandenen Arten aus den besprochenen Gruppen sind rein oder

vorwiegend r uberische Arten (Laufk fer, viele Kurzflugler, Weicbkifer, Spinnen, Weber-
knechte, HundertfuBer) und auf diese Weise als Larvenvertilger bei ihrer enormen Vor-

kommensdichte von hoher Bedeutung als regulierendes Element in der Lebensgemeinschaft. DaE
es sich bei den Artenkombinationen um typische Lebensgemeinschaften handelt, die kein Pro-

dukt des Zufalls darstellen, beweisen die beiden Vergleidisuntersuchungen des Seedeiches vom

Liibke-Koog 1957 bis 1959 und des Seedeiches vom Hauke-Haien-Koog 1960/1961: bis auf
zwei in je einem Individuum auftauchende Arten war trotZ eines Materials von 7000 Indivi-
duen bei 141 Arten vom Seedeich Hauke-Haien-Koog keine einzige neue Art darunter, die
nicht aucli am Liibke-Koog-Seedeich gefunden worden war - trotz einer Entfemung der
beiden Untersuchungsorte von etwa 30 km.

Dann spielen Detritusfresser in weitem Sinne eine gewisse Rolle: viele Kurzflugler und die
ubrigen Kleinkifer aus den Familien der Cryptophagidae, Lathridiidae u. a. Kotfresser sind

zahlreich, z. B. die Apbodims-Arten und viele Hydrophilidae (Cercyon). Sie sorgen Air einen
schiiellen Abbazi der anfallenden Kotsubstanz und arbeiten mit an der schnelleren Minerali-
sation der in Zersetzung befindlichen Pflanzensubstanzen. Der Aufbau einer Humusdecke hat
zweifellos fur die Ausgeglichenheit der biologischen Existenz eines Deiches, die Vitalidt seines
Graswuchses usw. eine groBe Bedeutung. Die zersetzte Kotsubstanz ist hierfur in den ersten

Jahren eines neu gebauten Deiches eine wichtige Voraussetzung. Erst nach funf bis zehn Jahren
nehmen in den 116heren Partien der Seedeiche auch TausendftiEer und Regenwurmer - letztere
ausgesprochen kochsalzempfindlich - an der Vorbereitung der Humifizierungsprozesse teil. Sie
bedurfen fur ihre erfolgreiche Titigkeit bereits einer gewissen Schicht von Bestandesabfall. Aber
schon in den ersten Jahren nach dem Neubau der Deiche treten Springschw inze (Collembolen)
iii grblierer Fulle auf und nelimen an den Humifizierungsprozessen reil. Hornmilben (Oribatei),
die sonst im Boden und an der Bodenoberfjdche eine grolie Rolle spielen, treten dagegen - mit
wenigen lokalen Ausnahmen - ganz zuriick.

Aus allem ergibt sid, dah eine wichtige Bedingung Air die Herausbildung einer dichten,
vitalen Grasnarbe, die auch lingere Trockenzeiten ubersteht, ein Boden und eine Boden-
ober che groger biologischer AktivirEt ist. Erst diese bewirkt und erhilt das abiotisch und
biotisch gut „gepufferte System" einer Humusdecke. Ein gut funktionierender biozbnotischer
Zusammenhang, in dem zahlreiche rduberische Organismen das Ausbrechen potentieller Sch'id-
linge verhindern, hat groBe Bedeutung fur den Deich als lebendige Wehrmauer gegen die
Wassermassen. Man muE sich davor huten, Deiche nur als kulturtedinische Produkte aufzufas-
sen, denen allein mechanisch-strukturelle Qualititen dauernde Stabilitix verleihen. Ihre Sta-
bilitar beruht audi auf ihrem biologischen Gleichgewicht in Pflanzen- und Tierwelt. Dort wo
dieses infolge moderner Bauweise (Bau der Deiche weit ins Warrenmeer) in bestimmten H6hen-
zonen uberfordert ist, bleibt nur der Mehraufwand Air einen festen, biologisch sterilen DeichfuB.
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17. Lkit sich durch bestimmte Bauweisen und Pflegemafinahmen
die t,iologische Vitalitit der Deiche vergr6Bern?

Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen kkinnen daftir folgende Vorschlige gemacht
werden:

1. Die SuBgraszone der Seedeiche (oberhalb MThw + 1,5 m) solke aus mi glidisr vieten Arlen

bestehen. Ein gewisser Prozentsatz an zweikeimblittrigen Weidebegleitpflanzen auf der

Innenb6schung wiirde die Humifizierung f6rdern, so der Erosionsgefahr der Innenb6schung
besser begegnen und vor allem eine vielseitigere Biounose nach sidi ziehen.

2. Eine geringere Neigung der Innenb6schung wurde die Besiedlung durch verschiedene niitz-

liche Organismen walirscheinlich wesentlich begunstigen. Die srindige Abtragung durch

Niederschlige bei einem Gefille von 1:2 ist zu stark, um der Innenb6schung die gleiche
biologische Vitalitdt zu geben wie den geringer geneigren Aufleiifi chen,

3. Die Beweidung erweist sid:, fur die gesamte Lebensgemeinschaft nur bis zu einem gewissen
Grade als f8rderlich. Durch Festlegung einer bestimmien Beweidungsnorm bzw. H6chstgrenze
der Tierbesetzung wurde die Gefahr einer Oberbeweidung, die in Trockenzeiten fast zum

Erliegen der biologiscien Aktivitit der Bodenoberfiliche fiihrt, vermieden. Weiden sind

ohnehin - biologisdi gesehen - auch auf bestem Untergrund nur Fragmentvarianten der

entsprechenden Mahwiesen. Ein ObermaB an Beweidung ffirdert unter den extremen Be-

dingungen der Deicbhanglage die biologische Destruktion, zumindest die starke Verz6gerung
biologischer Aufbauprozesse. Das wurde besonders im trockenen Sommer 1959 deutlich.

4. Far die gesamten K.6ge und auch fur die Deiche ist das Problem der Oberwinterung der

zahlreichen nutzlidien Organismen groil. Die Anlage von 2 bis 4 m breiten Windschutz-

pflanzungen binnendeicis im Abstand von 10 bis 20 m vom DeidfuE wiirde durch den

gegebenen Bestandsabfall, durch eine verfilzte, nicht beweidete Pflanzendecke darunter eine

ganz wesentliche Fdrderung der zahlreichen Arten bedeuten, die geschutzter, baumbedeckter

und nicht offener Winterquartiere bedurfen (z. B. Laufkifer, Kurzflugelk fer, parasitische
Schlupfwespen). Gleichzeitig ergibe die Baumpflanzung auch einen vorzuglichen weiteren

Windschutz fur die angrenzenden Felder.

18. Zusammenfassung

Die Abhingigkeit der Entwicklung und Zonierung wesentlicher Gruppen (Kafer, Spinnen,
Weberknechte, Asseln, Tausendfii:tier, HundertfuBer) der Arthropodenfauna verschiedener

Deiche an der schleswig-holsteinischen Nordseekuste wurde untersudit (Fauna der Boden-

oberfli:che). Den Auswertungen lag ein Material von 19859 Individuen (ohne Kfige) und von

267 Arten zugrunde, wovon der Hauptteil auf Kifer und Spinnen entfilk. Es besteht eine

starke Abhiingigkeit der Besiedlungsdichte und oft auch der Artenzahl von Alter und Lage der

Deidie (Unterschied Seedeich-Schlaideich). Die Artenzahl ist oft schon auf ein- bis zweij hrigen
Seedeichen im Verhiiltnis zu den alten Deichen betrachtlidi hoch. Fur die meisten Arten besteht

eine charakteristische Zonierung der Populationsdichte, die mit den unterschiedlichen 8kologi-
schen Verhiltnissen der verschiedenen Hangzonen zusammenhlingt. Im allgemeinen sind die

alten Kleideiche, namentlich wenn sie keine Meeresberahrung mehr haben, den modertien Sand-

kerndeichen bezuglich der biologischen Vielfalt der Lebensgemeinschaft und der Biomasse uber-

legen. In giinstigeii (feuchten) Jahren kommen auch die Seedeiche zu starker Besiedlungsdichte,
die aber infolge der extremeren Standortbedingungen schneller wieder zosammenbrechen kann.

Die zonenartige Besiedlung der Deiche kann je nach Minnchen-Weibchen-Verh*lmis der

Arten, nach Jahreszeit und Witterung wesentliche Verinderungen erfahren.

-
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Der grblite Teil der Arten und Individuen der behandelten Tiergruppen gehdrt nicht zu

den Schb:dlingen, sondern ist r uberisch oder an der Bodenaufbereitung tAtig und damit niitzlich.

Vorschlige zur Starkung der biologischen Stabilitit der Deidie werden gemacht.
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abiotisch
Aktividtsdichte

20. Erklirung zoologischer Fachausdrucke

- zur leblosen Umwelt gehbrig
= Zahl der Arten (Aktividrsartendidire) oder Zahl der Individuen

(Aktividirsindividuendiclite), die je Zeiteinheit eine bestimmte
Flache oder Linie uberschreiten

r

129

i

Die Küste, 11 (1963), 1-130



9

130

Arthropoda

Bioz6nose

Dispersion

cdaphisch
epigaisch
euryak
halobiont
halopllil
haloxen

hygrobiont

hygrophil
Imago (Plural: Imagines)
Inklination

interspezifische Konkurrenz

Jaliresperiodizitit

¤koklima

Okologie
6kologisch

Parthenogenese
Populationsdichte
Priferendum

Priferenz
Sexualindex
scen6k
Sukzession

synanthrop
Vikarianz

xerophil

GliederfuBer (hiertier geharen: Spinnentiere, Krebse, Tausend-

fuiler, HundertfuBer, Insekten)
Lebensgemeinscliaft
Verbreitung der Arten oder Individuen in einem oder in ver-

schiedenen Arealen

den Erdboden betrefend
auf der Bodenoberflache lebend
in groher alcologischer Vorhommensbreite

an Salz gebunden
salzliebend
salzfeindlich
auf hdhere Feuchtigkeit angewiesen (sowoht bezuglich Luff-

feuditigkeit als audi Bodenfeuchtigkeit verwendet)
feuchrigkeitsliebend (sielie audi hygrobiont)
erwachsenes, fertig entwickeltes Insekt

Neigungsgrad der Bodenoberflkche
Wettbewerb zwischen artverscbiedenen Organismen
Ersdieinung jahreszeitlich gebundener Rliythmik in der Aktivit ts-

zeir der Organismen
Klima in einem bestimmten Lebensraum
im weken Sinne : die Lehre vom Hauslialt der Natur
im engeren Sinne: die Beziehung der Organismen zur Umwelt

betreffend (und umgekelirt)
gesdilechrliche Fortpflanzungsart ohne Befruchtung
Besiedlungsdichte
Vorzugsbereich der Organismen innerhalb einer Reihe 6kologisch
verschiedener Zonen

Bevorzugung
(Sex-Raw.) zalilenmiBiges Verhiltnis der Geschlechter

mit geringer tkologischer Vorkommensbreite
zeirliche Folge verschiedener Lebensgemeinschaften
in der NEhe menschlidier Siedlungen lebend

Erscheinung der gegenseirigen geographisclien oder 6kologischen
„Srellvertretung" (Abldsung) verschiedener Arten
trockenheitsliebend
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