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Die Versalzung im Gotteskoog (Nordfriesland)

nach biologischen und chemischen Untersuchungen

Von Erich Wohlenberg
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Vorbemerkung

.Die vom Standpankt der Landwi*:schaft dringend ertordertid,e Entwasser:*ng der tief-

gelegenen Maysden bat Ruclesidit za nebmen aui die Gefal,ren des Salzmasseranstiegs a#s

dem n*r in geyinger Tiefe unter der Oberflache der Marsd, anstelienden satzigen GY*nd-

WaSSeT. wEINNOI.Dr U. SUHR (1951, S. 8)

Als die deutsch-dinische Landesgrenze im Jahre 1920 als politische Folge des ersten Weltkrieges

von der K6nigsau sudwRrts an die Wiedau bzw. Suderau verlegr werden mullte, wurden das zwisclien

Tondern und Niebull gelegene Niederungsgebier des Gotteskooges und die westwirts anschlie-

Bende, haher gelegene Wiedingliarde zu Grenzkl;gen gegen Dinemark. Sie ruckren dadurch sdrker als

bisher in das affentliche Interesse, das auf der einen Seite einige Jahre spiter durch den Bau des Hin-

denburgdamms, der die Wiedingliarde mit der Insel Syli verband (1925-27), siddtbar wurde, und

auf der andern Seize die Aufmerksamkeit der deurscien Landeskulturverwaltung auf sich zog mit dem

Ziel der Trockenlegung und landwirtschaftlichen ErsdilieBung des Gotteskooges. Dieser ist zwar der

Fl clie nadi mit mehr als 8000 ha der grddte Koog der Westkiiste Scliteswig-Holsteins, der landwirt-

schaftlidien ErsdilieBung nach aber der ruckstindigste Koog unserer Marschen uberhaupt geblieben.

Als dann im Jahre 1928 auch in diesem bis dahin sehr vemachlissigten Gebiet die landeskulturelte

Arbeit mit der kunstlichen Entwdsserung ihren Anfang nahm, begannen hier auch die ersten

Untersuchungen des Verfassers. Diese vor 27 Jahren begonnenen Beobachrungen konnten zehn Jahre

spiter, 1938, auf Anweisung des Oberprisidenten der Provinz Schies*rig-Holstein auf breiterer Grund-

lage wieder aufgenommen werden, als sid die Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbauamts Husum

diesem Sondergebier zuwandte. Durch den Krieg wurden diese im ersten Stadium ihrer Entwicklung

befindlichen Untersuchungen jih wieder unterbrodien und konnren erst in den Nachkriegsjahren - wenn

auch nur in sehr bescheidenem Ma:Ge - wieder aufgenommen werden. Wenn die Untersuchungs-

ergebnisse jetzt zum erstenmal ver fentlicht werden, dann gesdlielit es, um die naturwissenschaftlich

erarbeiteten Grundiagen einerseits zur allgemeinen Diskussion zu stellen und andrerseits, um ihnen im

Ralimen der gro£en difentlichen Lardes.kulturmallnalimen, wofur sie an sich die Ausgangsebene bilden
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muilten ('vie es in andern Kustenl ndern JNngst der Fall ist), den ihnen gebalirenden Platz zuweisen
zu lassen.

Den buBeren Antall hierzu bot die vom „KtistenausschuB Nord- und Ostsee" am 8. Mai 1956 nach
Kiel einberufene Arbeitstagung, auf der zum erstenmal die „Salzprobl·ematik" der Marschen
durch niederldndische und deutsche Forsdier (vAN VEEN, DITTMER, PETERsEN)1) vorgetragen und dis-
kuriert werden konnie.

I. Zur Entwicklungsgeschichte des Gotteskooges

Wenn die so schwerwiegende Erscheinung der Versalzung ihrer kausalen Herkunft nach
verstindlich werden soll, genugt es nicht, Grad oder MaS der Salzbewegung allein aufzu-

zeigen. Wie weiter unten gezeigt werden wird und wie auch der in diesem Heft erscheinenden
geologischen Arbeit (DITTMER) zu entnehmen ist, ist es unerl Blich, sich zundchst einen land-

schaftskundlichen und landschaftsgeschichtlichen Oberblick iiber das betref ende Gebiet zu ver-

schaffen. Das ist fur das Verstdndnis der Gotteskoogprobleme notwendiger als fur jeden an-

deren Koog der Westkuste. Wihrend die Geschichte eines modernen Kooges unserer Kiiste

durch zwei Phasen ersch fend zu kennzeichnen ist, nimlich durch die Phase der Verlandung
einerseits und die der Bedeichung und anschlieBenden Kultivierung andrerseits, liegen die

Verhliknisse beim Gorteskoog wesentlich verwickelter. Durch die flachen, nacheiszeitlichen

Talsandablagerungen ist das Gebiet des spiteren Gotteskooges von Anfang an als Depression
vorgezeichnet gewesen. Bezeichnen wir die Ablagerung dieser heute noch im Koog anstehenden

Talsandebenen als die erste Phase und die anschliefiende Vermoorung und Bewaldung als die

zweite, dann nimmt die Wattenmeerzeit mit den Gezeiten, dem Einschneiden der Priele, der

Bildung neuen Anwachses und der Errichtung der Warfsiedlungen in der Geschichte des

Gebietes die dritte Pliase ein. Die vierte umfaBt dann die Zeit nach der Bedeichung seit 1566,
als zwar die Nordsee ferngehalten wurde, aber das Niederungsgebiet des Kooges mehr oder

weniger standig mit SuBwasser uberstaut wurde. Und erst durch die kiinstliche Entwisserung
seit 1928 tritt der Gotteskoog in seine funfte Phase ein. Jede dieser fiinf Phasen unterscheidet

sich von der vorhergehenden durch wesentliche Merkmale; gleitende Oberginge von der einen

zur anderen hat es nicht gegeben.
Viermal im Laufe dieser ungewt;hnlichen Landschaftsentwicklung ist ein ObermaE an

Wasser landschaftsbestimmend gewesen, und zwar zweimal das Sil£wasser, zuerst bei der

Vermoorung (zweite Phase), sodann nach der Eindeichung (vierte Phase); und zweimal das

Salzwasser, zuerst in der Wattenmeerzeit (dritte Phase) bis zum Jahre 1566 und dann

wieder heure seltsamerweise nach der Trockenlegung durch die Sclibpfwerke (funfre Phase).
Die folgenden Darlegungen befassen sich orientierend mit der dritten und vierten, im

wesentlichen aber mit der letzten, der funfien Phase (ab S. 122).

1. Watten, Priele, Anwachs, Halligen und Warfen (dritte Phase)

Zwischen der nordfriesischen Geest im Bereich von Niebilll und Tondern und der bereits

im Jahre 1436 (oder gar friiher) bedeichten Marschinsel der Wiedingharde dehnte sich noch

um das Jahr 1500 ein von Prielen und Tiefs durchzogenes Wattenmeer aus. Es wird sich

nicht von den uns vom heutigen Wattenmeer vertrauten Landschaftsformen unterschieden

haben. So wie sich heute vor der Festlandkuste Nordfrieslands - zwar zur Hauptsache als

Ergebnis der modernen Landgewinnung - junger Anwachs (Vorland) bildet, so geschah es

auch im Mittelalter in Anlehnung an die damals vorhandenen Landkerne, der Geest im Osten

) Vg!. die drei Aufsitze in diesem Heff.
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und der Wiedingharde im Westen, und zwar im Zuge der natiirlichen, vom Menschen im

wesentlichen unbeeinfluBten Verlandung mit Hilfe der Salzpflanzengesellschaften. AuBerdem

hatten sich allseitig vom Wasser umgebene Anwachsrdume gebildet, die als Halligen die Watt-

und WasserfIRchen um wenige Dezimeter uberragren.

4-2

'....

.7
...

Abb. 1. Nordfriesische Kuste um 1500 (aus ANDRESEN, 1940). Zwischen der bedeichten Wiedingharde
und der festlindisden Geest widist der spitere Gotteskoog heran

Wir verdanken dem Historiker LuDWIG ANDRESEN (t) eine hervorragende Darstellung
der Bedeidlungsgeschichte in unserm n6rdlidlen Grenzgebiet (ANDRESEN, 1940). Wir gel,en

daraus eine Karte wieder, die den derzeitigen Zustand des Gotteskooggebietes um das Jahr

1500, also vor der Eindeichung, zeigt (Abb. 1), Die Wiedingharde war damals noch allseitig

vom Meer unigeben. Wir erkennen die Verlandungsraume sudwestlich von Tondern bei Rutte-

8.
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bull und Rosenkranz, slidlich der Diluvialinsel Aventoft, westlich von Hesbull, nordwestlich

von Klixbull sowie die kleinen Halligen. Es ist die Zeit, als sich die westlich vom 1456 be-

deichten Kornkoog (Deezbull-Risum) gelegenen Anwachsflichen von Galmsbull, Dagebull und

Fahretoft noch im Halligzustand befanden, also noch unbedeicht waren.

Abb. 2. Mittelaltertiche Keramiken und Hausgedte aus einer Brunnengrabung
auf der Warf S6NNICHSEN auf Hattersbultliallig

Aufn. E. WOHI.ENBERG, 1929

F 4
* ... .'':'......p

Abli. 3. Zierkrug aus der Warfgrabung Hartersbullhallig, 16. Jahrhundert
BILDARCHIV NESSENHAUS

In dieses dstlich der Wiedingharde gelegene Wattenmeer hatte die Nordsee von zwei

Seiten her freien Zutritt, einmal stidlich der Insel Wiedingharde und zum andern n61·dlich

davon. Wir wissen heute nicht, wo und unter welchen Begleiterscheinungen sich die von Sliden

kommende Gezeitenwelle in Lee der Wiedingharde mit der nurdlichen getroffen hat. Wir

diirfen jedoch aus illnlich gelagerten Fallen unserer Tage annehmen, daB sich die Kriifte der

Gezeitenstr6me ungehindert entfalten konnten und dati demzufolge die Sedimentations-

(Anschlickungs-)bedingungen fur eine schnelle Fortentwicklung des Anwachses nicht gunstig

gewesen sein k5nnen. Nur so ist es zu verstehen, daB die Halligen des sptteren Gotteskoog-

gebietes trotz des Schutzes der im Westen vorgelagerten Wiedingharde nicht zusammenwachsen
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konnten, sondern voneinander ge- -

trennt blieben. Naturlich schloB die-

ser Umstand ihre Nutzung durch den

Menschen nicht aus, aber es war nur

eine extensive Nutzung als Hallig

land milglich. Auf den grBBeren Hal-

ligen errichtere der siedelnde Mensch

zum Schutz gegen die Sturmfluten

Warfen und auf diesen Wolmhauser.

Dieses mittelalterliche Siedlungsbild

ist bis liezite im Gotteskoog erhalten

geblieben. DaB es sich nicht um Sied-

lungeri der letzten hundert Jahre

sondern um  ltere handelt, zeigen Abb. 4. Eichenwurzel in Lebenssrellung und gesturzte Baum-

die Abbildungen 2 und 3. stdmme auf dem lieurigen Seeboden aus der Zeit der Moor-

bildung (2. Phase) vor der Oberflutung durch die Nordsee
Bei der ersven Begehung des Ge-

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

bietes durch den Verfasser im Jahre

1929 war man auf der Warf SeNNIcHsEN auf Hartersbullhallig gerade damit beschiftigr, eineil

neuen Sod (Brunnen) in den Warfkbrper hineinzubauen. Dabei f8rderte man in 150 cm Tiefe

von einer friiheren Warfoberflidie die auf den Abbildungen 2 und 3 abgebildeten Gegenstinde

zurage. Es handelt sicli ausnahmslos um fast heile Gebrauchskerimik, also nicht um fort-

geworfene, far die damaligen Bewohner wertlose Scherben. Sie mussen also einer durch Sturm-

Hut zerstl;rten Siedlung, einer Vorgtingerin der lieutigen, zugeordnet werden (WOHLENBERG,

1955). AuBer den Keramiken mdgen ein noch mit Speisefett gefullter Napf aus Messing (ganz

links auf Abb. 2) und ein hblzerner Kamm (rechte Bildhilfie) erwilmt werden. Da inzwischen

stimdicie Gegenstinde (bis auf den Zierkrug, Abb. 3) leider in alle Winde zerstreut uIid somit

far die Marschenforschung verloren sind (und da es sich bei diesen Fundstacken um die ein-

zigen Keramiken handelt, die uberhaupt im Gebiet des Gotteskooges bisher gefunden wurden),

mogen sie nunmelir - siebzehn Jahre nach ihrer Entdeckung- als Dokumente der Land-

schaftsgeschichte und als Beweisstucke eines echten mittelalterlichen Halligschicksals (Sturmflut

katastrophe) in das Licht der For-

schung geruckt werden. .AL=(3,%2*rpsyrAS*2 ,A 7/,4,4
Zeigen somit die Anwachszonen 2'*. & ..EL*1 i-'*.„-,,4-,J , ·t·'.,j...2,· 4i.*1

des spitere. Gor,eskooges des all- , *2  .",·i 2':c.'%.. . . ,: 124, .: .*33*f.:'.2,..
st*tt.diz lr.-22 7..-*,i-=3... f.....'***···3 :··'..'2  ,4.· 6".".2   i ·.

 s:.... :- 3::
· ':*.*- ·:·'t.6 ,:er#<5fur den eigentlichen Gezeivenbereich, -

,

d. h. fui die Watten uni Priele z.........*.......... E...:. *kits.:ij'.02:< .< -.   * -.   
Weite FlSchen der Watten zeigren e · .2--2:: 2 t: r .f,72(-64<5*4Wit6 2-6  3<-<.4
noch die niclit ver,chlickie diluviale :';f .1 &4 f .'--i,;3W.'4 i.€' -.:4.,: :4:P·C¢#6:'*Sf,1.=- --. t
bzw. subglaziale Oberildche des Tal-

:2: "..,4,6.'..j.84;..77... 'r„,/ta-···,e·; ·,# 4,2 ·1%·A,2
:.. *...:.... '.:.4,9.. :':is*EJ;5 * 42·:3,·A

sandes, der im Zuge der Flandrischen 3.....'... .--4:.,-".,i:54*555'1-*,if44£4 L# 4-'*·ii.4
Transgression (DI]·TMER, 1952,1954)  4. '-  2 ,  *1*.· '"r : -9:   ';  ·. 57;,p'.:ff  , , .£ ,6k  4
in den Bereich von Plut und Ebbe

gelangt war. Dasselbe Schicksal der Abb. 5. Der heure trockengelegie Seeboden mit den Schden

der Miesmuschel, Herz- und Plartmuschel aus der Zeit vor

Oberfilitung erlitteIi die Hochinoor-
der Eindeidiung des Gotreskooges (vor 360 Jahren, 3.Phase)

und Bruchwaldformationen, die sich Aufn. A. BAN1£LM £NN, 1935

117
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vor dem Heranrucken des Meeres auf dem Talsand gebildet hatten. Die Abbildungen 4 und 5

belegen diese Entwicklung.

Abbil(lung 4 gibt die noch in Lebensstellung befindliche Wurzel einer michtigen Eiche

wieder, und zwar einer vom Sturm oder vom Meer gefillten Eiche, deren Stamm noch rechts

im Bild erkennbar ist. BANTELMANN (1935) schreibt hieruber in seinem unverdfientlicilten

Manuskript aus dem Jahre 1935:) folgendes:
„Im Brad,waidtori #nden sicb nabe Uber den: Sand zablreid,e Eicbenwarzeln, teilweise mit bis

za 30 en bober Stammbasis in Wadistumstage. Der d,ird,scbnittticbe Stdmmdmcbmesser betragt 40

bis 100 cm, in einem Fall sogar nocb mebr. Zveiscben den Wi,rzein finden sid kie*z und q*er liegende
Eidienstamme, die teitteeise nod, di,id, Spilne mit den Stlimpien verbanden sind. Dazwisdien treten

Reste von Birkenstammen auf, die wegen ibrer telditen Verganglicbbeit sibled,ter er*alten sind. in
et'was baheren Lagen des Torfes sind Erlenfewizeln erkennbar.<

.-. ,Der anter den Cardium-
Sanden Lagernde Br:*ci,rvaldtork der Sdinerpeniederang entbalt zablyeict,e Bi·rkenreste wnd Erlenstamme,
die in vor viegend nordost-siidwestlicber Ricbtang liegen:

Weiter hedlt 'es be'l BANTELMANN: „In der Umgebung der F,indstellen des ET·ten-Birkenrealdes im

Gottesboog-See, im Kablebidler-See und im Aventofier-See finden sid lose a,4 dem Seeboden verstreat

Steinfeer zeage, die (nach f·reidndlicher Begwtaclitang dwi-ch Herrn DY. b. c. FusT, Meiendorf) dem
Neolitbile:im o.ngeb en. Diese Steinfeerbze:*ge finden sicb besonders zablreid, im Ostteil Lies Aventofter-
Sees. Eine writer 7eidende Versdmemmung dieser Fundstiicke kann wegen des Gewidts rend der An-
zabl derselben nicbt angenommen werden. Es bandelt sid, um mebrere Zescbli#ene Feaersteinbeile,
mebrere Hobbdiaber, einige Runds(baber und zabireicbe Spane und Weriezeagbrudistadee:

Abbildung 5 zeigt die heute trockengelegre Oberflache des alten Talsandes, der nach der

Uberflutung durch die Nordsee zum Watt wurde. Als Faunenbestandteile erkennen wir noch

die Herzmuschel (Cardium edule L.), die Plattmuschel (Macoma baltica), die Miesmuschel

(Mytilws ed;dis L.) und die Meeres-Strandschnecke (Litorina litored L.). Das Artenbild zeigt
an, daB eine echte Watt fazies vorliegt.

Durch die genannten Funde aus der Vorzeit, durch die noch heute siditbaren Reste der

Moor- und Waldbildungen sowie schlieBlich durch die Muschelablagerungen und Hallig-

bildungen der Wattenmeerzeit sind die ersten drei Phasen gekennzeichner und damit die

altesten Formen der Landschaft, die im Laufe der Jahrtausende aufeinander gefolgt sind, in

die Erinnerung zurtickgerufen. Die Wattenmeerzeit reicht in unsere Zeitrechnung hinein, und

tausenddreiliundert Jahre sp ter rucken die ersten Bedeichungspldne diese Gezeitenlandschaft

in das Licht der gr6Beren Gemeinschaften, in das Interesse von Politik und Wirtschaft.

Heri8ge, Bauern und K6nige wollen deichen (ANDRESEN, 1940).

2. Die Eindeichung im Jahre 1566 (vierte Phase)

In den Annalen des Deichbaus in Nordfriesland wird die Bedeichung des Gotteskooges
in die Zeit von 1562 bis 1566 gelegr. BANTELMANN berichtet:

,Was lange vergeblid vers,Kbt worden war, gelang biermit: Der Tonderndeid, und der Deid,

des Wiedingharder Atten Kooges wurden 7.wisdben den Orten Rwttet,Ril und Fegetasch (Ne,deircben)
dard, einen Deich verbunden. Der beutige Ruttebiiller See, der von der Wiedaw durchflossen wird and

dis Tief sfidlict) von Fisdierbardser Yoidrden mit vieter Milbe durdidiimmt, im eysteren re,wde eine

Sdileuse errid,tet. Im Suden w#rde die Eindeicb:*ng angesd,lossen d,ird einen Deicb, der die Hm·s-

biillbmde nordostlicb Don Emmelsbiill mit dem *bon porber iertiggestellten Deid, Klixbiilt-Gatb bei

Niel,Wl verband. Vom Baw dieses sadlidier: Deidies (SEd€rgotteshoogsdeidi) werden keine Scbmie,·ig-
beiten berid,tet. Wabrsdieinlid, tagen hier ausgedebnte Mayscbflaci,en vor, die miteingedeid: wwrden:

Diese mehr allgemeinen Bemerkungen lassen nicht ahnen, welch eine Kette von dramati-

schen Situationen mit der endgultigen Bedeichung des Gotteskooges tarsichlidi verbunden war.

2) Herr Dr. BANTELMANN stellte seinen Manuskriptentwurf freundlich zur Verfugung, wofur ihm

auch an dieser Stelle lierzlich gedankt sei!

118

1

Die Küste, 5 (1956), 1-145



119

&

r. b
,1

11
.

13- .

I 4 1.

:.3./.fi I -

ff

Crl
Fl

44,
.

e

1
Sl h

n.11
,

=
.

=
.

bo

C

., =
.

1
k

I , C 0
0 -0
.

/-7

4
.

.
i#
Oed

$ *.

5   d

k
-=

/5 -M

9.- m  
4 W

% -0
n (

L
Z.

44=
-.=

4" %11
V'=

1 0=
 9 

: -.-'
.

r .'
S -O

=
In

2m
-0
-

ig

.1 1
.i

--0

4

1Ki
" 60n

=

SS
.-. -¤

7-
-.

:g

M i rm

W:
'.

0 (&

g SE 5 6 0
TJ

;3 I. /0

e
a:  

: 4-

I·iii ...f ..5..
2'iii
1011'

.

6 3
I.

l
05 I /%

4 111 76ggl-----!..L z_,_
2%

Die Küste, 5 (1956), 1-145



Es ist das Verdienst des bereits oben zitierten Tonderaners LuDWIG A DRESEN, in die lange
Reihe von Fehlschligen im Bedeichungswerk auf Grund seiner Forschungen in deutschen und

dinischen Ardliven Licht gebracht zu haben (ANDRifsEN, 1940). Was bei ilim in chronologischer
Folge berichtet wird, ge118rt zu den spannendken und aufschlubreichsten Kapiteln nord-

friesischer Deichgeschichte. Aus seiner Arbeit geben wir die Abbildung 6 wieder. Sie lilt er-

kennen, wie die ersten Bedeichungsversuche des Landesherrn, HERZOG FRIEDRICH I. (1490 bis

1523) im Mandungsgebiet der Wiedau zundchst scheiterten. Es gibt mit Ausnahme des Bott-

schlotter Werks kaum ein Gebiet n6rdlich der Eider, wo derart leidenschaftlich und zih mit

dem Meer gerungen worden ist. Im Grunde waren es rund dreihundert Jahre, die dieses

Ringen um den Gotteskoog gedauert hat, denn der erste Versuch geht nach ANDRESEN (S. 94)

auf das Jahr 1314 zurtick. Nach langer Pause wurde das Projekt 1511-1513 wieder auf-

genommen, aber auch dieser Deich wurde sogleich wieder durch Sturmfluten zerschlagen,

funfzig Jahre spdter, im Jahre 1562, erneut angepackt und 1566 endlich zum „glacklichen"
Ende gefuhrt.

3. Die Folgen der Eindeichung

.Der so *mglirtete ,nie Kogb, so man im namen Gades ange/angen und so man nomet gadeskogh;
der Gotteshoog, m, te def Grafle nad, als ein ard#erordentlicber Erfolg gewertet reerden. Er barg abe,·

in sid viele Unfertigkeiten; er war z.* friib eingedeid,t, eine foeitere Erbabang des Bodens dmcb an-

gescblichten Mee·reston tear n:in nicbt mel,7 moglicb. Daber bereitete die Entreasseridng bald z.kinebmende

Sdneierigheiten. Von den Last 16 000 Demat des Kooges war Teid,lid ein Drittel altes bobes Vorland."

Die restlichen 10000 Demar wurden als „Schlickland" von geringem Wert bezeichnet

und vom normalen Hochland von Anfang an getrennt besteuert, die als „Heuer aus dem

Gotteskooge' in den Amtsrechnungen erscheint (ANDREsEN, S. 102-3). In der Neujahrsflut
1593/94 soll vom Gotteskoogdeich nur ein Drittel iibriggeblieben sein. Erst im Juni 1598

wurde der Einbrudi im Norden geschlossen.

„Der Gotte:koog batte also Hinf laine lang dem offenen Einstrom satzigen Wassers freigelegen,
zi:m grofien Teit infolze der Uneinizleeit l,erzoglici,er imd honizlici,er Koogsgenossen :md Rate, +Ie der

saken nwmmer konden eins zoeiden':

Durch die Sturmfluten vom 28. und 31. August 1600, 20. Oktober 1612 und 26. Sep-

tember 1614 wurden dem Gotteskoog erneut schjvere SchRden zugefugt (A DRESEN, S. 117).

„Nize, 1600 gurde die Ent'wasseridngsf7age fur den Gotteskoog immer scbwieriger, so daB Koogs-
lei*te begannen, ibr nbernaB gewordenes Land mit dem Deidanteil a,4z.zigehen, z* derelinqi ierm."
*Als nach Ao. 1600'

...,
so beifit es in einem Memorial von 1674, „die Int*lation des frischen, Hir-

nemWid aws der Karrbarde von de, Geest berab in den Gottescogh einflieflendes Wasser im Gottescogb
sid) angebe:*fiet, also das die atten Gottescogbischen Interessenten Diele QI,ersct,reemmte Lendereyen der

Schatz:ing Nnd Deidbesct,zoerden balber losgescblegen, liat der Herzog 1620 *nd 1621 diese losgesdita-

genen Gotzcogbsliindereien als desert angenommen", fast 4000 Demat (ANDREsEN, S. 130-l).

Besser als viele Worte verm6gen diese kurzen historischen Zitate die trostlose Lage der

Landeigner im Gotteskoog beleuditen. Der Koog stand im Zeichen einer dreifachen Not und

BedrKingnis: Sturmfluten (bei unzureichenden Deichen), monatelange Oberschwemmungen durch

Binnenwasser und schlechte Bliden (10 000 Demat Wattland). Diese Schwierigkeiten in der

Beherrschung des Wasseruber lusses besserten sich nur um ein Geringes, als die .Rollwagen-

zage" (- Hauptsielzage, vgl. Abb. 7 und Lageplan Abb. 27 auf S. 137) neu angelegr durch

den hollindischen Deichbaumeister CLAAS JANSSEN ROLL AGEN, der vom Herzog zum

„General-Deichgrafen" mit groben Vollmachten ernannt worden war, mit verbesserten und

erweiterten Schleusen das Gotteskoogwasser „in die See idsten". Das war im Jahre 1622.

Von dieser Zeit an stagnierte die Wasserltlsung im Gotteskoog fiir abermals rund drei-

hundert ( !) Jahre.
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Abb. 7. Nadi der Bedeichung des Gotteskooges wird die Wiedingharde landfest. Das mireingedeidite

Wattland wird zu groBen Binnenseen, dem Gotreskoog-See in der Koogsmitte, dem Aventofter-See

im Norden (aus ANDRESEN, 1940)

Nach der AussiiBung des Kooges im Anschluil an die Bedeichung von 1566 und 1618

(Brunottenkoog) vollzog sidi ein grundlegender Wandel im Landschafisbild. Zwischen den

Halligen war das Watt verschwunden, das bis dahill im Wechsel der Tiden uberfluter wurde

und trockenfiel. Es war jetzt stindig von Wasser bededr und war somir nicht mehr sichtbarer
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Bestandteil der Landschaft. Infolge der tiefen Koogslage und der schlechten Vorflurverh ltnisse
war der Gotteskoog Zu einem Auffangbecken fur das Niederschlagswasser aus Marsch und Geest

geworden. Aus den Halligen des Gezeitenmeeres waren Inseln eines Binnensees geworden;
Inseln, die zwar nicht mehr unmittelbar die Sturmflut zu furchren hatten, wohl aber eine

andere Wassersnot, die monatelang wihrende Oberflutung durch Binnenwasser. Vom Herbst
bis zum Friilijahr lag das Ruderboot sozusagen.an der Haustur", es war fur Wirtschaft,
Schul- und Kirchenbesuche, Feste und Trauerfille das einzige Verkehrsmittel. So blieb es bis
in unsere Tage! Weite Fl :chen des ehemaligen Wattbodens und die tiefer gelegenen Rand-

bezirke des Anwachses und der Halligen warden im Zuge der AussuBung von unubersehbaren
Schilf- und Binsenbestinden besiedelt. Die Bewohner stellten sich um auf die Binnenfischerei,
auf Rethgewinnung sowie auf die Binsenflechterei. Auch die Tierwelt Rnderte ihre Zusammen-

setzung vollkommen. In den Schilfbest*nden war der Kranich bis 1935 Brutvogel. Die Schalen-
fauna des Wattenmeeres (Abb. 5) ging durch das Suhwasser zugrunde. Statt dessen wanderten
Su£wassermuscheln und Schnecken ein. Unter den ersten seien die bekannten Teichmuscheln
Anodonta und Unio genaiint, die niclit nur den Boden des Aventofter- und Gotteskoog-Sees
bewohnten, sondern auch die verbliebenen Tiefs und den Grund der Kandle (Abb. 25).

An dieser Srelle darl noch auf eine Erscheinung hingewiesen werden, die mit dem hohen
Binnenwasserstand zusammenhingt, nimlich auf die Erosion und Zerst6rung der hohen Hallig-
ufer. Wihrend der Wattenmeerzeit gab es Verlandungs- und Abtragungserscheinungen, aber
auch wihrend der SuBwasserperiode. An besonders dem Seegang ausgesetzten Ufern war ein

stindiger Riickgang an wertvollem Halligland festzustellen. Auf Abbildung 11 auf Seite 124

liandelt es sich niclit etwa um ein Halligkliff aus der Wattenmeerzeit, sondern um Zerstarungs-
formen durch das Binnenwasser, die erst heute nach kiinstlicher Absenkung des Wasserspiegels
der Vergangenheit ange118ren.

Als der Gotteskoog im Jahre 1920 Grenzland wurde, wurde das Niederungsgebiet endlich

in die modernen Meliorationsvorhaben unseres Jahrhunderts einbezogen. Die auf naturlichem

Wege dutch 360jihriges Bemiihen nic:ht zu erreiciende Wasserl&ung wurde nunmehr auf

kiinstlichem Wege durch Erridltung von Schi;pfwerken eingeleitet. Wir treten damit in

die funfte Pliase der Landschaftsentwicklung ein.

II. Die kiinstliclie Entwisserung (fanfte Phase)

1. Das Schdpfwerk Hemenswarf 1928

Im Jahre 1928 konnte der Wasserspiegel im Niederungsgebiet des Gotteskooges zum

erstenmal auf kiinstlichem Wege gesenkt werden. Vom Schilpfwerk Hemenswarf wurde

das Gotteskoogwasser, das durch mehr als 15 km lange Sielzuge zum Sch6pfwerk geleitet
werden muBte, bei Stidwest116rn ins Meer bef6rdert (Abb. 8). Die volle Sc pfleistung dieses

Wet*s konnte jedoch nicht ausgenutzt werden, weil das Wasser infolge der langen Zubringer
nicht genugend schnell zu den Pumpen gelangte. In dieses erste Jahr der kunstlictien Ent-

w sserung Eel die erste Untersuchung im Gotteskoog durch den Verfasser. Im Sommer des

Ja res 1929 lagen bereits die ersten PI chen beim Avento er- und Gotteskoog-See trocken.

Abbildung 11 von, August 1929 zeigt den Hof Gr6nland am sudlichen Ufer des Gotteskoog-
sees. Vor dem Haus erkennen wir die durch den jahrhundertelang wihrenden Binnenwasser-

stand zerst6rte Halligkante. Das zum Hof „Grantand" gehbrige Halligland ist auf diese

Weise immer weiter aufgezehrt worden. So waren also die Sedimente der Wattenmeerzeit selbst

wihrend der Sullwasserstauperiode seit 1566 hier und an anderen Stellen einem Aufbereitungs-

1
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prozell unterworfen. Von der Hallig-

kante bis zum Bildvordergrund kom-

men Teile des alten Seebodens zum

erstenmal nach 350 Jahren wieder ans

Tageslicht. Hier handelt es sich jedodi

nicht um mineralische Sedimente des

Wattenmeeres, sondern um organogene

1323den, um Torfe aus der Nacheiszeit,

die, wie oben bereirs erwRhnt, erst durch
'.

'·' die flandrische Transgression in den Ge-

zeitenbereich der ansteigenden Nordsee

gelangt waren. Rechts im Bild sehen wir

den abgesenkteIi Spiegel des GotteS-

koog-Sees (vgl. auch Abb. 5).Abb. 8. Das ersre Schapfwerk far den Gotteskoog,
Hemenswar f bei Sudwestharn. Baujabr 1928

Aufn. E. JVOHLENBERG, 1929
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Abb. 9. Das ziveire Schapfwerk fur den Gotteskoog bei

Verlath an der Wiedau. Baujahr 1933 (vgl. Abb. 27)
Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Abb. 10. Das in Eau und Leistung (23 mVs) 1951 ver-

doppelze Sdiapfwerk Verlath
Aufn. E. WOHLENBERG, 1956

2. Das Sch6pfwerk Verlatli

1933 und 1951

Da sich die Absenkung d'er See-

spiegel infolge der geringen Transport-

leistung der Zubringerkankle nach Sud-

westhbrn als niclit ausreichend erwies,

schritt man Lum Bau eines neuen Schapf-

werks im Norden der Niederuizg bei

Verlath. Dieses Sch6pfwerk (Abb. 9)

wurde im Jahre 1933 zustitzlich mit

einer Sekundenleistung von 10 ma in

Betrieb genommen. Die Zubringerwege
waren 1·tier fur das Wasser weit gun-

stiger, so daB der Seespiegel von 1933

ab um weitere 100 cm, also insgesamt
auf NN - 150 cm abgesenkt werden

konnte. Erst jetzt konnten et·hebliche

Fldchen der alten Seeb8den allm lich

in landwirrschaftliche Kultur genommen

werden. Obwolil das neue Schtipfwerk
Verlath, das die Wassermassen in den

von Deichen umschlossenen Ruttebuller

See pumpte, eine Sekundenleistung von

10 m' harte, schritt man im Jalire 1951

im Rahmen der im .Programm

Nord" vorgesehenen verstirkten Me-

liorationenzurVerdoppelungdesSch8pf-
werks Veriath (Abb. 10 und Abb. 27

auf S. 137). Die Gesamtleistung des er-

weiterten Sch6pfwerks betrug nunmehr

23 m%. Die Hijhe des Wasserspiegels
war damit endlich vollkommen in die
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Hand des Menschen gelegt. Infolge der hohen Pumpleistung kann er beliebig weit abgesenkt
werden. Er wird seir 1952 auf einem Stand von rund 2,00 m unter NN gehalten, was einem

Niveauunterschied gegenuber dem MThw der west:lich benachbarten Nordsee von rund 3,00 m

 ..A
,_ -·._.-*--211....8*-pi&.

"L/*71/ill'.4/92"11.lill-4/'77.'/01/0.-

Abb. 11. Hof und Hallig Gr6nland am Sudostufer des Gotteskooges nach der ersten Wasserspiegel

senkung durch das Schdpfwerk in Sudwestharn. Die nacheiszeidichen Moorbildungen werden vorn

See wieder freigegeben. (Das Bild belegt die Phasen 2, 3 und 5, vgl. S. 123)
Aurn. E. WOHLENHERG, 1929

Abb. 12. EntwRsserungsgraben bei Aventoft im ersten Stadium der kunstlichen Entwdsserung mit auf

Grund liegenden Ruderbooten. Im Hintergrund Aventof:

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

entspricht. Der Ausbau der Zubringer aus den eigentlichen Seegebieten dauert zur Zeit noch

an. Um auch den letzten Quadratmeter des Gotteskooges trockenlegen und der landwirtschaft-

lichen Kultivierung zufuhren zu k6nnen, wurde ein System von neuen Zubringerkanilen aus-
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gebaggert, und zwar nidit nur im Tiefenbereich der fruhalluvialen Torfe, sondern bis rief in

den darunter liegenden Talsand hinein.

Die Folgen dieser Seespiegel- und Grundwasserabsenkung seien im nichsten Abschnitt auf

Grund biologischer und bodenkundlicher Analysen er8rtert; wir kommen damit zur eigenr-
lichen Problematik dieser so groBzugig in Angriff genommenen Melioration.

III. Die Versalzung als Folge der kiinstlichen Entwisserung

1. Die biologischen und chemischen Befunde

Die biologischen, hydrographischen und geologischen Untersuchungen der Forschungs-
stelle Westkuste des Marschenbauamts Husum begannen im Jahre 1938. Aber bereits drei

Jahre friiher hatte BANTELMANN von seinem damaligen Wohnsitz Aventoft aus eine landschafts-

kundliche Untersuchung in den Niederungen des Gotteskooges durchgefuhrt. Diese Unter-

suchung geht auf das Jalir 1935 zuriick (BANTELMANN, 1935). Dariiber hinaus finden wir

im Schrifttum der Heimatforschung aus derselben Zeit zwei Aufs tze von FRANZ HANSEN

(1936 und 1936 a) iiber Beobachcungen im Gotteskoog, nachdem das erste Schupfwerk Verlath

neben dem Sch6pfwerk Hemenswarf seit zwei Jahren in Tatigkeit war. HANsEN (1936 a) schreibt:

„Die alten Wassula:,fe sind ausgebaggert, die alten Graben tieier und breiter gemacht, und neue

Graben werden gezogen. Jetzt hann das sdizige Gr,indwasser hemidsqwellen, und die nerien Scinitt-

fladien der vielen newen Graben legia:stigen das Amslaugen des Salzes aus dem Boden. Das Wasser ist

jetzt so satzig, daB Mensden und Vieb es nicbt geniellen kdnnen. Die Begohner fangen das Regen-
wasser gon den Daibern a#f und leiten es in groFe Zisternen. Bobren na£b Si,Brvizsser ist verget,lidi
geblieben."

Eine ungeheure Tragweite liegt in diesen einfachen, schlichten Sitzen! Hier taucht zum

erstenmal in der Geschichte des Gotteskooges das Wort „Satz" auf. HANsEN spricht be-

zeichnenderweise vom .herausquellenden" salzigen Grundwasser! Er hat da-

mit alle spiteren, auf exakter chemischer Grundlage erarbeiteten Ergebnisse der Forschung

vorweggenommen. Der gleiche Verfasser beriditet weiter:

.Vallig nene Pf anzen batten sid, eingefunden: Q#elier (Salicornia), Strandsoda (Sroaeda
maritima) Rnd Gifil,*bnen.fi:B (Ran:,nc:,lus sceleratius), alle drei in Mengen und in aidierst
boben und busibigen Exemplaren= (vgl. Abb. 14).

Was war gesche]len? Die Wattenmeerzeit (3. Phase, vgl. oben) lag linger als 360 Jahre
zuriick. Seitdem hatte das ohne Unterbrechung im OberfluE vorhandene Saliwasser den Boden

lingst ausgesuBt.

Im Jahre 1929, als der Verfasser das Niederungsgebiet zum erstenmal durchstreifre,

konnten in der Pflanzendecke keinerlei Anzeichen von salzliebenden Phnzen entdeckt werden.

Wiihrend der Feststellung von HANSEN (1936 und 1936 a) war das Sch8pfwerk Hemenswarf

sechs Jahre und das von Verlath zwei Jahre in Betrieb! Wir sind bei der Ergriindung dieses

Phinomens nicht auf die wenigen Sdrze bei HANSEN angewiesen. Etwa zur gleichen Zeit,

1935 und 1936, widmete sich BANTELMANN (1935) dem Gesamtproblem Gotteskoog auf

geographischem, biologischem und geologischem Gebiet. Was HANSEN Init Zwei folgenschweren
Sitzen (vgl. oben) niederschrieb, das wird von BANTELMANN durch Analysen der Pflanzen-

gesellschaften nach soziologischen Gesichtspunkten und durch eingehende Beschreibung der

nach dem Abpumpen auftauchenden Seeb6den in bezug auf Zusammensetzung, Einschlusse

und Formen vielfiltig belegt. Chemische Analysen liegen aus jener Zeir nicht vor.

Bei der ersten Untersuchung des Verfassers im Gotteskoog im August 1929 konnte der

Sommerwasserstand durch das Schapfwerk Hemenswarf bei Sudwesth6rn um 0,60 m

gegenliber fruher gesenkt werden. Das Absenkungssoll wurde nach der Planung mit
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Abb. 13

Die kunstliche ]inave sserung

serzt ein, weite Gebiete

des Aventofter-Sees fallen

trocken. Am Horizont

Aventofk

Aufn. A. BANTELMANN, 1935

Abb. 14

Die erste Vegetation

auf dem trocken-

gefallenen Seeboden

wird durch Salz-

pflanzen (Salicornia
belycea u. Aster

tpipolium) gebildet.
Rechts am Horizont

Aventoft

Aufn. A. BANTELMANN,
1936

Abb. 15

Zwginzig Jahre spirer isr

der ehemalige Seeboden mit

Schilf und GrRsern bedeckt,

aber audi immer noch mit

Salzpflanzen. Im Vorder-

grund Shende Salzaster.

Am Horizont Aventoft

I'll'llill/"Il//1/kil *.,-

-I &1. .1. '

........im&$ le-. I.

.i
.

1!/,r/iT '.

- .-t#/41.-*.-.-0--£ M
--

2.-Ii,--1.W:--lz- '--- -

Yr.46&U' 72...'. ,-' udfle'Prvis- -;r

...9- !.'.6423-/:431/t. 4fr'lurp""f.. r ... %1 .

..
. ...' ... d ..:%:.:. I

I.

I

... :'15.,.
. ..... .

..

... I. .9.7.9..9:741. . .. 4.
....,94-'..

* 75

Aufn. E,  OHLENBERG, 1956

...,3 '.1,

'gar'.
4

#:·i·....:.' „ ··,TIf€

4/4. *

*

1£· -,

Die Küste, 5 (1956), 1-145



NN - 1,20 m angegeben. Hemenswarfhat diese Zahl nicht erreictien k6nnen, wie oben

begrundet wurdf Von den Seeb6den tauchten damals zum erstenmal die Randgebiete auf

(Abb. 11). Nach ·der Inbetriebnahme des Sch6pfwerks Verlath (von 1933 ab) wurde der

Wassepand dagegen auf - 1,50. m NN gehalten (BANTELMANN;.1935). Dieses Niveau liegr
etwa 2,50 m unter MThw der Nordsee. Im Jahre 1935 wurden allein vom Sch6pfwerk
Verlath bei einer Sekundenleistung von 10 m' 75 Mio ms Binnenwasser in die Wiedau ge-

pumpt (BANTELMANN). Um die durch diese weitgehcnden Entwisserungsma£nahmen ein-

getretenen Ver nderungen aufzuzeigen, entnehmen wir dem Manuskript BANTELMANNs die

Abbildungen 12 bis 14 und 19. Abbildung 12 zeigt, daB die ehemals so lebenswichtigen Boote

nach der Wasserspiegelabsenkung sogar in den Kandlen auf Grund liegen. Die durch jahr-
hundertelange Elberflutung gebildete Torfmudde springt, wie Abbildung 19 erkennen liEt,
durch Trockenrisse gegliedert, in Platten vom Untergrund ab.

WasHANsEN (1936 a) vomaufquellenden Salzwasseraus dem Seeboden berichtet, wird durch

die Aufnahme BANTELMANNs (Abb. 14) eindeutig bewiesen. Dieser Abbildung 14 entnehmen

wir den geradezu revolutiondren Charakter der Landschafts verwandlung. Die Aufnahme

hat dokumentarische Bedeutung. Fast der ganze Teil des ehemaligen Aventofter-Sees ist wieder

zu einer „Watt"-Landschaft geworden, die sich durch die Salzpflanzen, den Queller (Salicornia
berbacea L.) und die Salzaster (Aster tripolium), nicht vom freien Watt des Gezeirenbereichs

vor der Kiiste unterscheidet.

In den Jahren 1938/39 setzten die Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste - zu-

nddst ohne Kenntnis der Untersuchungen von HANSEN und BANTELMANN - ein. Sie be-
sd rinkten sich vorwiegend auf die beiden friiheren Seebecken des Gotteskoog-Sees und des

Aventofter-Sees (vgl. Lageplan, Abb. 27 auf Seite 137). Es ergab sich bald, daE im Gorteskoog
eine sehr komplexe Aufgabe zu Ibsen war. Angesichts der Fiille der Air die Landeskultur

aulterordentlich bedeutsamen biologischen und bodenkundlichen Verinderungen entwickette die

Forschungsstelle im Jalire 1939 mit Zustimmung des Oberprdsidenten ein umfassendes Unter-

suchungsprogramm, zu dessen Bewiltigung eine Reihe von Spezialisten gewonnen werden

konnte. Durch den Krieg prurden diese Arbeiten jedoch bereits im ersten Stadium unter-

brochen. Von diesen ersten Untersuchungen m8gen die folgenden Ergebnisse hier mitgeteilt
werden.

Die beigefugten Abbildungen 16 und 17 des Jahres 1938 zeigen gegenuber den von

BANTELMANN drei Jahre vorher festgestelken Befunden keine grundsitzliche Anderung. Die

Vegetationsbilder lassen zum Beispiel durchaus kein Abklingen der Versalzung der Seebaden

vermuten, obwohl die Jahresniederschlage von 1935 bis 1938/39 eine AussuBung hatten herbei-

fuhren mussen. DaB das nicht der Fall war, geht autlerdem aus den drei folgenden Tabellen

hervor. Die im Sommer 1939 durchgefuhrten Salzanalysen geben sowohl den Salzgehalt des

offenen Gewtssers wieder als auch die im Boden angetroffene Salzkonzentration.

Tabelle 1

Salzgehalt im Wasserdes

Aventofter-Sees

Juli 1939 (Regen im Juni 16, im Juli 86 mm)

Probe Nr. Entnahme-Tiefe 96 Salz

Av. 71

Av. 74

Av. 91

Av. 92

Av. 94

Av. 105

See-Oberfliche 1,26

1,73

1,66

1,89

,1,91

1,71

Diese Proben verteilen sich iiber die ganze noch verbliebene Restsee-Fl che.
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Abb. 16

Restfibdie Aventofter-See

Ufervegetation mir Meer-

strandsbinse (Scirpus mari-

timus), Salzaster (Aster tri-

polium) und Quelter (Sati-
cornia berbaced)

Aufn. E. WOHLENBERG, 1938

Abb. 17

Rest idie Aventofter-See

mil blahenden Salzastern

(Aster tripoliam) und

Queller(Saticorniaberbace&)

Aufn. E. WOHLENBERG, 1938

Abb. 18

Der trockengefallene Tal-

sand-Seegrund bei Aventof 

mit Salicornia berbaced und

Spe gularia salina und ·wei-

Ben Salzausbluhungen an

der Bodenoberfldche durch

Verdunstung des Boden-

wassers (vgl. Tabelle 3)

Aufn. E. WOHLENKRG, 1939
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Tabelle 2

Salzgehalt im Seeboden von

Aventoft

(Grabl6cher mit Sickerwasser am Ufer des Rest-

sees) Juli 1939 (Niedersdilige im Juni und Juli
siehe Tabelle 1)

Probe Nr.

Av. 72

Av. 184

Av. 188

Entnahme-Tiefe

60 crn

60 cm

60 cm

%0 Salz

5,99

4,33

8.62

Tabelle 3

Salzgehalt im Seeboden von

Aventoft

Ostliche Uferzone im Salicornic-Gigrtel mit Salz-

ausbluhungen an der Ober idie (vgi. Abb. 18).

Juli 1939 (Niedersdilige im Juni und Juli siehe

Tabelle 1)

Probe Nr.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Entnahme-Tiefe

0 bis 2 cm

2 bis 5 cm

2 bis 5 cm

2 bis 5 cm

2 bis 5 cm

960 Salz

231,13

90,71

57,49

44,75

44,15

Vergleicht man die Salzwerte der drei Tabellen miteinander, so zeigt das restliche offene

Seegewisser mit durchschnittlidi 1,7 g Salz im Liter einen verhiltnismlihig niedrigen Salzwert

an. Das Sickerwasser in den Grablachern am Rand des RestgewDssers, die bis zu 60 cm Tiefe

ausgehoben wurden, liEt bei einem Mittelwert von 6,3 g Salz je Liter im Vergleich zum freien

Wasser einen beachtlichen Anstieg erkennen. Tabelle 3 gibt die Werte fur die Bodenober-

fliche und oberfidchennahen Bodenschichten in der bstlichen Uferzone wieder. Diese Boden-

proben wurden jenem Vegetationsgurtel entnommen, den die Abbildungen 16 bis 18 wieder-

geben, Auf Abbildung 18 erkennen wir die durch die sommerliche Verdunstung des Boden-

wassers an der Oberfliche hervorgerufenen Salzausbltihungen. Die unmittelbar von der

Oberflidie bis zu 2 cm Tiefe entnommene Probe (Av. 1) zeigt einen Hdchstwert von 231,1 g

Salz auf ein Liter Bodenwasser. Riumt man dagegen an dem gleidlen Standort die oberen

2 cm mit den Satzausbliihungen vor der weiteren Probeentnahme fort und untersucht dann

die darunter liegende Bodenschicht in einer Tiefe von 2 bis 5 cm, dann sinkt sofort der Salz-

gehalt erheblich. Die Werte bewegen sich aber immerhin noch zwischen 45 und 90 g Salz je

Liter Bodenwasser, was dem zwei- bis dreifachen Salzwert des freien Wattenmeeres ent-

spricht. Auch diese Konzentration ist noch auf die an der Oberfl*che wirksame Verdunstung

und den dadurch hervorgerufenen kapillaren Aufstieg zurudczufuhrens)·
Die Registrierungen der Salzflora (Abb. 16 bis 18) sind seinerzeit noch dutch Diato-

me en - Untersuchungen erginzt worden, die wir dem langjdhrigen ehrenamtlichen Mitarbeiter

der Westkastenforschung, Herrn Dr. CHRISTOPH BROCKMANN, verdanken. Es ist allgemein

bekannt, daB die Kieselalgenflora in ihrer Zusammensetzung ein verlifiliches Kriterium zur

Frage Meerwasser-Brackwasser-Stiftwasser zu bieten vermag. Herr Dr. BROCKMANN erkIRrte

1) Ganz dhnlich lagen die Werte der Versalzung im Uferbezirk des Bortschlotter Sees,

wo Dr. Kdme (nach den Akten der Forschungsstelle Westkuste) im Okrober 1939 in dem sandigen,
ufernahen Seeboden, der einen lockeren Bestand von Salicomia, Spergularia, Suaeda, Puccinellia,

Agrostis alba maritima, Scirpus maritimus und degenerierendem Pbragmites aufwies, im Bodenwasser

der versdiieden tiefen Schichten folgende Salzwerte nadiweisen konnte:

iIi 0-2 cm Tiefe

*
5-10

„ „

„
15--20

„ „

„
25-30

„ „

„
35-40

„ „

13,64 %0

44,17 %0

20,50%0

15,52 %0

13,91 %0.

Der hohe Wert von 44,17 960 geht noch auf die sornmerliche Verdunstung zuriick, wKhrend der

geringere Werr von 13,64 %0 in 0-2 cm Tiefe durch die aussifiende Wirkung der herbstlichen Nieder-

schlRge zu erkldren ist.
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sich bei der obenerwahnten Aufstellung des Gesamtuntersuchungsprogramms im Jahre 1939

dankenswert zur Mitarbeit bereit. Leider konnte mit diesen Spezialuntersuchungen infolge des

Krieges nur der Anfang gemacht werden. Aber schon die ersten Ergebnisse (BROCKMANN, 1950)
reichten aus, um die biologischen und hydrographischen Probleme im Gotteskoog auch von

dieser Seite her in das kritische Licht zu rucken.

Liste

der im Gotteskoog-See (Go.-See) und im Aventofter-See (Av.-See)
vorkommenden Brackwasser-Diatomeen(nach BROCKMANN, 1950, S. 14-25)

(Probenentnahme 1940)

Artname

Neastogloia brauni Glot N.

Stewoneis ignorata HusT.

Naviculfi uuck:#loides n. sp. BReaM.

Navicula crewzburgensis KRASSKE

Navicula bwngmica GauN.

Navic:da tuscula (E.) GRum.

Navicula psewdo tuscula Hust

Navic#la pse,ido twscula Hus· .

Caloneis amphisbaena var. s:*salina (Doaki)
CLEVE, HusT.

Gyrosigma strigitis (W. SM.) CLEVE

Gyrosigma peisonis (GRUN.) HusT.

Ple*rosigma elongati,m W. SM.

Ampbipron ·patudosa W. SM.

Ampbova commutata GRUN.

Nitzsdia pidnctatg (W. SM.) GRuN.

Nitzschia hungaricix G uN.

Nitzschia scalaris (E.) 3/. SM.

Nitzsdia fiustutum (KG.) GRUN. var. subsaling

Nitzsdiia spectabilis (,E) RAiNs

Nitzschia obtam W. SM.

Campylodiscus ctypeus .E., HusT.

Vorkommen

Go.-See

Go.-See

Go.- u. Av.-See

Go.-See

Go.- u. Av.-See

Av.-See

Go.- u. Av.-See

Go.-See

Go.-See

Go.-See

Go.-See

Go.- u. Av.-See

Go.- u. Av.-See

Go.- u. Av.-See

Go.- u. Av.-See

Av.-See

Go.- u. Av.-See

Av:See

Go.- u. Av.-See

Go.-See

Go.-See

1 Okolog. Kennzeidinung
Brackwasser

Bradfwasser

Brackwasser

Brackwasser (euryhalin)
Brackwasser (euryhalin)
SUB- und Brackwasser

oberes Brackwasser

SuB- und Brackwasser

Brackwasser

Brackwasser (selten)

Brackwasser

Brackwasser

Brackwasser (euryhalin)
Meer- und Brackwasser

Brackwasser (euryhalin)
Brackwasser (eurylialin)
Brackwasser

Brackwasser

Brackwasser

Brackwasser

Von diesen 21 Arten weist BROCKMANN nicht weniger als 19 dem Brackwasser-

Lebensiaum zu. Nur zwei Arten kommen sowohl im Su£wasser als auch im Brackwasser vor.

Da diese Untersuchung der Diatomeenflora zur Zeit rund zwei Jahrzehnte zuruckliegt,
erschien die Wiederholung der Analyse zweclim*Big. Auch diese dem Aventofter-See-Gebier im

November 1956 entnommenen Proben wurden von BRocKMANN bereitwilligst untersuchtd). In

den gesammelten sedis Proben konnte BRocKMANN die folgenden Arten nachweisen:

Liste der Diatomeen

Avenrofter-See, November 1956

(unvollstindig, nur zur Kennzeichnung des Charak ters der Flora)

Proben-Nr. 1 2 3 4 5

Melosira imrgensi ...

Fragilaria avento ensis nov. sp.

Synedrfz puldella . .

Synedra tabulata
.

Cocconeis scutellum . .

9 Auch fur diese freundlich erwiesene Hilfestellung sei Herrn Dr. BRocKMANN herzlich gedankt.
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Proben-Nr. 2 3 4 5 6

Rboicospbenic c,rreats .

Mastogloia bra,ini

Pleurosigma ang*latwm .

Amphiprora alata

Caloneis amphisbaena
Diploneis didyma . . .

Diploneis interrwpta
Sta:,yoneis salina

.

Navic:,la crucic:,la .

Navkula cryptocephald
Navicula gngmia
Nwokda pe egring . .

Navicda digitoradiata

Novicula agenacea .

Navicula satinarwm
. .

Nwokwl* pygmed . .

Ampbora commutata

Ampboya coffeaeformis .

Bacillaria paradoxa
Nitzscbia, versch. Spezies, einzein

Surirelia ovata . .

Swiyelle swiati,la
. .

Campylodiscgs clypeas .

Campylodiscus ed,eneis

++

+ ++

++

++

++

C+

Die vorstehende Liste zeigt einige der bereits 1941 gefundenen Arten, zum gralieren Teit

aber auch andere Formene),

Fur unsere Fragestellung ist aber der Wortlaut des Kurzlierichts entscheidend, den BROCK-

MANN der oben wiedergegebenen Artenliste fur 1956 beigegeben hat:

„Samtlicbe in der anliegenden Tabette aufgefi;brten Arlen sind Bradewasserbewobner, z*meist

emybdine Formen, die in ibrer Vegetation nicht an einen engen Salzbezirte gebr*nden sind *nd an der

ganzen Nordseekilste an geeigneten Standorten gefunden werien:
... „Dem Satz.lied#rinis nacb bat

sid, die Diatomeenflord in den letzten zfeanzig Jabren **Im ge;indert, teenn a:idb der Artenbestand

etwas anders gefeorden ist.

So wird also anch mit Hilfe der Diatomeen-Analyse das Untersuchungsgebiet eindeutig
und zositzlich als Brackwasserraum gekennzeichnet, und zwar gleichlautend sowohl fur

1940 als auch fur 1956 und in 6kologischer Hinsicht volkommen mit der Analyse der h6heren

Salzpflanzengesellschaften des gleichen Zeitraums ibereinstimmend.

Im November und Dezember 1956 - also nach mehr als siebzehnjahriger Pause -

wurde die Vegetationskontrolle wiederholt. Es konnte festgestellt werden, daB der 1936

trodrengefallene Seeboden bei Aventoft im Laufe der Zeit auf naturlichem Wege begrunt ist

(Abb. 13 und 15 auf Seite 126). Schilfrohr und StrauBgraser sowie SauergrRser und Simsen

bedecken mehr oder weniger luckenhaft den ziemlich sterilen Seeboden. Aber - und das is:

von entscheidender Bedeutung - auBerdem finden wir in diesen, dem Restsee henachbarten

Zonen auch noch 1956 ausgedehnte Best inde von Salzpflanzen (Abb. 15 und 22 bis 24), vor-

wiegend die Meerstrandsbinse (Scirpus ma itimus) und die Salzaster fAster tripol*qn), ja, in

da) Das mag daran liegen, daE sowohl die Proben von 1941 als auch die von 1956 nur orientie-

renden Charakter hatten. Dutch eine systematisch durdigefuhrre Probenentnahme warde sich sicher eine

noch grdhere Artenzaht nachweisen und eine dementsprechend bessere Vergleichsmdglichkeit erzielen

lassen.

+ + + + +

+
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+ + + + +
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Abb. 19. Nach dem Auftauchen des allen Seebodens reiBr

die oberfi chlich abgelagerte schlickig: Torfmudde infolge
Eintroc nung in polygonale Platten

Aufn. A. BANTILMANN, 1935

Abb. 20. Mic der Schrumpfung des trockengelegren torfi-

gen Seebodens geht die erste Begrunung einher, hier

durch die Meerstiandsbinse (Scirp s maritimus)
Aufn. E. WOHLENBERG, 1953

*4.

Abb. 21. Nach der Verdoppelung des Sdfpfwerks Verlath Abb. 22. Schilf- und Satzasterbesdnde ain Aventofter-

fallen weitere Fl chen des Aventof er-Sees rrocken. Voti See. Am Horizont Aventoft
rechts dringen bis zu 5 m lange Schilfrhizome in das Aufn. E. WoHLENBEKG, Dez. 1956

„Neuland" vor. Links die Salzaster, in der Mitte der

Queller, redlts hinten eine Insel mit der Meerstrandsbinse

Aufn. E. wOHLENBERG, 1953

'* I

34%...
f' *,4

:I :

.f

Abb. 23. Bluhende Salzastern (Aster tripolium) am Rest-

see bei Aventoft. Blickrichtung Nordost, am Horizont

Hof Bierremark mk Geh8lz

Aufn. E. Wo,LENBERG, Da· 1956

Abb. 24. Auch heute nodi nach zwanzigjdhriger kunsr-

licher Entwdsserung wichst der Queller (Salicomia ber-

bacea f. stricta, KdNIG) zwischen der Meerstrandsbins:

(Scirpus maritimus) und der Salzaster (Aster tripolium)
Aufn. E. WOHLENBERG, Dez. 1956
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diese hochwachsenden Bestinde eingestreut sogar noch den Queller (Salicornia berbacea)

(Abb. 24). Die jetzt gemachte Feststellung vom heurigen Vorkommen der Salzpflanzen gewinnt

iiber das rein biologische Phinoreen.hinaus Bedeutung fur die Entwisserungsmatinahmen als

solche. Unter Hinweis auf die Abbildungen 22 bis 24 darf hervorgehoben werden, da£ die

flichenhafte Abnahme der Quellervegetation gegenuber 1936 (Abb. 14 auf S. 126) und 1938

(Abb. 16 auf S. 128) nicht mit einer Abnahme des Salzgehalts im Boden erklirt werden kann,

denn den Tabellen 4 und 5 kann entnommen werden, daB immer noch mehr als genug Salz

im Boden vorhanden ist. Die Quellerbestinde sind nur deswegen zurudgegangen, weil ihr

Salzstan,:tort von Scirpus und Aster beschattet wird. Sie sind aus Grunden der Raum-

konkurrenz als annuelle den mehrjihrigen und rhizomfulirenden Pflanzen unterlegen. Be-

kanntlich gehfirt Salicornia zu den ausgesprochenen Lidltpflanzen (FEEKES, 1936; F70HLEN-

BERG, 1938, S. 85). Auf Abbildung 24 erkennen wir die Quellerp anzen vor der fur die

Aufnallme am Standort aufgestellten hellen Pappe. Sie machen tatsachlich einen schatten-

w chsigen Eindruck. Die auf deIi Abbildungen 15, 22 und 23 sichtbaren Aster tripolium-

Bestdnde bluhen und fruchten auch lieute nodi uppig und sehr vital in einem breiten Saum

am Nordufer des Restsees von Aventoft.

Zeigen uns die Fotos vom Dezember 1956, da£ die Salzpflanzen durchaus nicht das Feld

geriumt haben, sondern sich im Gegenteil immer wieder ansiedeln, so fuhren die Tabellen 4

und 5 den Nachweis, daB der Salzgehalt im Bodenwasser der Seen-Randgebiete gegenuber

1939 ebensowenig im Abklingen begriffen ist.

Proben-Nr.

36,40,44

37,41, 45

38,42,46

39,43,47

Tabelle 4

Salzgehalt im Bodenwasser der nordastlichen Randzonen

des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956

(Salzgehalt des benachbarten freien Wassers im Restsee zu gleicher Zeit: 5,30950,

Regen im November: 48 mm)

Entnahme-Tiefe

unter Gelbnde

in cm

5--10

20-25

50

80

Pfianzenbestand:

After tripolium

10,23 %0

11,13 %0

11,31 96

11,3696

Pflanzenbestand:

Aster tripolium

(vgl. Abb. 22)

10,75 %0

10,57 96

10,61 96

10,63 96

P lanzenbestand:

Aster tripoliwm u.

Scirpwsmaritimus

(val.Abb.15 u.23)

Tabelle 5

Salzgehalt im Bodenwasser der nardlichen Randzone

des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956

(Salzgehalt des freien Wassers und Niederschl ge wie bei Tabelle 4)

Proben-Nr. Entnahme-Tiefe

unter Getinde

in cm

48,52

49, 53

50,54

51, 55

5--10

20--25

50

70

14,20 %0

15,79 96

1637 %0

12,68 %0

Pflanzenbestand:

Salicornia, Scirpus AsteY u. Pbragmites

(vgl. Abb. 24)

15,86 %0

14,36 %0

13,04 %0

11,0096

12,61%0

12,02%0

12,11 %0

11,94 96

Bei einem Niederschlagswert von 48 mm Regen im November hat das freie Wasser im

Restsee Ende 1956 noch einen Salzgehalt von 5,30 %9, das Bodenwasser im Randgebiet des
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Sees aber noch ein Mehrfaches an Salz, nimlich 10,23, 10,75, 14,20, 15,86 und 12,61 %0 in

der Bodenzone 5 bis 10 cm unter Gelindeoberfi che. Aufschlutireich ist ein Vergleich mit den

Werten von 1939. Damals hatte das Sickerwasser in Grablachern von 60 cm Tiefe (vgl.
Tabelle 2 auf Seite 129) nur einen Salzgehalt von 4 bis 8 0/00. Die Salzwerte von Tabelle 3

(S. 129) vom Juli 1939 liegen allerdings wesentlich haher, was auf hohe sommerliche Verdun-

stung und infolgedessen auf die am untersuchten Standort k apillar aufsteigenden und in

den oberflidiennahen Schichten angereicherten Salz16sungen zuruckzufuliren sein durfte (vgl.
DE VRIES, 1934,1935; ZuuR, 1938, 1952; WOHLENBERG, 1938,1953; KONIG, 1939; VERHOEVEN,

1950). Nelimen wir diese Extremwerte (Tabelle 3) aus der vergleichenden Betraclitung heraus,

so muB festgestellt werden, daB in den tiefgelegenen Randzonen des n6rdlichen Aventofter-

Sees nicht nur von keiner Ausstiftung die Rede sein kann, sondern daB die Bodenwerte von

1956 wesentlich hbher als die Bodenwerte von 1939 liegen; ein Ergebnis, das mit den bisher

im AnschluB an Entwisserungsmabnahmen bekannt gewordenen Salzbewegungen in normalen

Anwachs-, Watt- und Koogsb6den nicht in Einklang gebracht werden kann. Es ist aufschluB-

reich, hieraufhin das in den lerzten funf Jahrzehnten in der Kustenforschung uber Salz.

bewegung verbffentlichte Schrifttum zu studieren und nachzulesen bei GauNERT, 1913;

STOCKER, 1925, S. 51 NIENBURG und KoLUMBE, 1931; STOCKER, 1933, S. 701-8; DE VRIES,

1934/35; THAMDRup, 1935; F EKES, 1936, S. 235; ZUUR, 1938; WOHLENBERG, 1938, S. 78 u.

Tab. 1; KaNIG, 1939, S. 370 und 1949; HERRMANN, 1943, S. 85-91; VERHOEVEN, 1950,

S. 3-4, 1953, S. 148-182; WOHLENBERG und PLATH, 1953, S. 16; IWERSEN, 1953, S. 59

bis 119 und BROCKNER, 1954. Uberall finden wir eine klare Beziehung zwischen Salzgehalt,

Wetterlage und Entwlisserung. Im Gotteskoogist das nicht der Fall!

Dellnen wir die vergleichende Betrachtung auf das Bodenwasser am Rande des Gottes-

1coog-Sees an Hand der Tabelle 6 aus und vergleichen die gefundenen Werte mit denen des

Aventofter-Sees (Tabelle 5), so

Tabelle 6 zeigt sich, dati die Bodenwasser-

Salzwerte im Bodenwasser der sudasilichen werte des Gorteskoog-Sees mit

Uferzone des Gottesk 00 g-Sees 6,89 %0 in 75 cm Tiefe unter Ge-
am 3. Dezember 1956

linda deutlich niedriger liegen als
(Salzgehalt des benachbarten freien Wassers: 1,6296,

Regen im November: 48 mm) die entsprechenden Werte amAven-

tofter-See mit etwa 12 960. Das

Proben-Nr. Entnallme-Tiefe Kein Pflanzenbestand stimmt auch mit der Verbreitung
unter Geldnde (vgl. Abb. 25) der Salzflora uberein, die vor-

m Cm

wiegend am Aventofter-See vor-

56 5-10 3,84 96
kommt.

57 20--25 5,19%0

58 50 5,70%1
ZU gleicher Zeit hatte das un-

59 75 6,89060 mittelbar benachbarte freie Wasser

des Gotteskoog-Sees einen Salz-

wert von nur 1,62 960. Ahnlich wie der Vergleich am Aventofter-See gezeigt.hat, ist and, dieser

Sprung von 1,62 %0 im Wasser zu uber 6 %0 im Boden nach unsern bisherigen Anschauungen
unverstandlich und laEt im Gotteskoog einen grundsittzlich anderen Salzhaushalt vermuten.

Auf Grund dieser Befunde muB also festgestellt werden, daB nach der zwanzig ( !) Jahre
wihrenden Titigkeit der Sch6pfwerke in Verlath und Hemenswarf im Bereich der tiefliegen-
den frulieren Seeb6den nicht nur keine AussuBung der B8den, sondern eine Salzenreicherung
festzustellen in. Dieses Ergebnis ist schwerwiegend und bedeutsam. Es kann mit unsern bis-

herigen landlRufgen Vorstellungen vom Zusammenwirken von Niederschlag und Entsalzung
keine Erklarung findes Diese bleibe dem letzten Abschnitt mit der Auswertung der hydro-

graphischen Ergebnisse vorbehalten.
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Bevor wir jedoch uber den von der Forschungsstelle eingerichteten „hydrographischen
Dienst" berichten, m6ge zum Abschlug der Er8rterungen uber die botanischen und bodenkund-

lichen Befunde noch uber eine erst kurz vor der Drucklegung der Arbeit im Gotteskoog ge-

Abb. 25. SuBwassermuschein auf trockengefallenem Sceboden vom Gorteskoog-See, Anodonta anating

piscinalis NILSS. und Unio pictorum
Aufn. E. WOHLEN,waG, 1956

Abb. 26. Schale der S lili wassermuschel Anodonta piscinalis mit See pocken (Basalplatten von Balanus

improvisus LAM.) und Krusten von Meeres bryozoen (Membranipora crustulenta PALL.), dem ersten

Belegmaterial fur die Versalzung aus dem Gebiet der Tier akologie
BiLDARCHIV NtSSENHAUS

machte Entdeckung auf zoologischem Gebier berichtet werden. Bei der botanischen Be-

standskontrolle im November und Dezember 1956 wurden - wie auch bereits in friihereii

Jahren - an der Ober ache des trockengepumpten Seebodens hier und dort verstreute Schalen

der beit:tell SiiEwassermuscheln Anodonta anatina piscinalis und Unio pictorium beobachtet.
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Wir entnehmen der Abbildung 25, daE es sich 1956 nicht etwa um fossile Schalen handelt, son-

dern fast ausnahmslos um intakte Klappenpaare, die noch miteinander durch das Ligament ver-

bunden sind. Die Tiere haben also bis vor kurzem gelebt. Ihre Schalengrt;Be deutet auf ein ziem-

liches Lebensalter. Wenn wir uns die Tabellen 4 bis 6 ansehen, stellen wir fest, daE sich sowohl

die Anodonten als auch die Unien seit 1933 offenbar gut an die allmahlich zunehmende Ver-

salzung angepalit haben. Die Frage nach ihrem jetzigen Absterben kann zur Zeit nicht eindeutig
beantwortet werden. Es ware m6glich, daB ihre Salztoleranz nach dem weiteren Abpumpen des

Seespiegels inzwischen uberfordert wurde. Doch diese Feststellung berulirt weniger das Metiora-

tionsproblem als eine an einigen dieser Schalen von Anodonta gemachte Beobachrung, dali sie als

Sti£wassermuscheln einen Bewuchs mit einer fremden Fauna tragen. Abbildung 26 zeigt die

Sullwasser-Anodonts mit Seepocken und Meeresbryozoen als Epibiosen! Bei den See-

pocken handelt es sich um eine Kolonie von Balan*s improvisus Cam., bei den Bryozoen um die

Krusten von Membranipora crustulenta Pall.D. Beide Arten kommen im Meer vor, hal,en

jedoch eine breite akologische Valenz und finden noch Lebensbedingungen im Brackwasser.

Dieser neue Befund aus der tierischen ¤kologie liefert somit ein weiteres unbestechliches

biologisches Kriterium far den Salzhauslialt des Gewissers Gotteskoog-SeeD.
Wir beschlieilen damit die Erarterungen uber die biologischen (botanischen wie zoologi-

schen) Merkmale der Versalzung einschlie£lich der Bodenwerte und wenden uns dem letzten

Kapitel uber die hydrographischen Untersuchungen zu.

2. Der hydrographische Dienst des Marschenbauamts Husum -

Forschungsstelle Westkuste

a. Allgemeine Feststellungen

Auf Seite 129 wurden die Salzwerre, die im freien Wasser des Aventofter-Sees im Jahre

1939 gefunden wurden, zu denen des ufemahen Bodens in Beziehung gesetzt. Da sich zwischen

diesen beiden Analysengruppen erhebliche Konzentrationsunterschiede ergaben, schien eine

stH:ndige Kontrolle des Salzgelialts der freien Gewasser, das sind die Restseen vom ehemaligen
Aventofter-See und Gotteskoog-See sowie die verschiedenen Sielzuge und EntwRsserungs

griben, notwendig, wenn man den Ursachen der Salzbewegung auf den Grund gehen wollte.

Die Forschungsstelle Westkuste des Marschenbauamts Husum richtete daher in Fortfiih-

rung der 1938 begonnenen Untersuchungen einen hydrographischen Dienst ein. Dem Lage-

plan auf Abbildung 27 ist die 8rtliche Verteilung und Lage der Dauerstationen zu entnehmen.

Nachdem sich erwiesen hatte, daE z. B. der Gotteskoog-Restsee trotz einer zusammenhdngen-

den Wasserfldche an verschiedenen Stellen zeitweise unterschiedliche Salzwerte aufzeigte,
wurde dieses Restgewasser mit drei Dauerstationen belegt (9, 12 und 13). In der Tabelle 7

sind die in den Jahren 1939 bis 1956 gemessenen Salzwerte zusammengestellt. Das Zahlen-

bild ist auf den ersten Blick verwirrend, aber so bleibt es auch. Man vermag selbst bei bestem

Bemiihen weder Gesetzmittigkeiten noch die ablichen Beziehungen zu erkennen. Die hachsten

Salzwerte, aber auch die gratiten, von Jahr zu Jahr oder von Monat zu Monat auftretenden

Schwankungen konnten an den Stationen 5, 8, 9, 10, 11, 12 und 13 nachgewiesen werden. Es

5) Die Nachbestimmung dieser Arten ubernahm Herr Dr. S. JAECKEL, Zoolog. Institut Kiel, woftir

id aud an diesea Srelle herzlich danke.

6) Die Frage nach der Herkunit dieser Biozoenose ist unschwer mit der Einsctileppung ihrer

Larven durch V6gel zu erkl ren, die in mehr oder weniger grofien Schwirmen die feuditen Seebaden

beim Einfiug von, nicht weir entfernt gelegenen offenen Wattenmeer zwecks Rast und Asung aufzu-

suchen pflegen.
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sind also zur Hauptsache die Restseen, die ein sehr uneinheittiches Bild zeigen, aber auch

einige Sielziige und Grliben (Station 8, 10 und 11) fuhren von Zeit zu Zeit sehr verschieden

salzhaltiges Wasser.

Wenn es durch die Kriegsverhilinisse auch nicht mdglich war, die Analysenreilien ziigig in

katendermiBig festgelegren Zeitabstinden durchzufiihren, so liegr im groBen und ganzen doch

Abb. 27. Die Verreilung der Stationen 1 bis 13 des hydrographischen Dienstes im Gotteskoog

ein Untersuchungszeitraum von 1938 bis 1956, also von fast zwanzig Jahren vor. Wahrend

dieser ganzen Zeit ist die kiinstliche Entw isserung niemals unterbrochen gewesen. Die Wasser-

spiegelabsenkung ist von 1939 ab bis zum Jahre 1953 st ndig gesteigert worden. So um-

fabte die Wasserfl*che des Aventofter-Sees 1926 rund 200 ha, heute dagegen nur noch 11 lia,

der Gotteskoog-See ging von 500 auf 300 ha zuriick (FIscHER, 1955). Von 1953 ab wird der
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Spiegel konstant gehalten. Da alle

Stationen des hydrographischen
Dienstes (bis auf Station 7 und 11)

auf direktem Wege an den Haupt-
vorfluter beim Schapfwerk Verlath

angeschlossen sind, sollte man un-

ter normalen Verhiltnissen zu der

Annahme berechtigt sein, durchweg
einheirliches Wasser und in jeder

Spalte der Tabelle einigermaGen

gleichwertiges Zahlenmaterial zu

finden. Die Tabelle 7 zeigt jedoch
das Gegenteil! Wir wollen versu-

chen, den dafur verantwortlichen

Ursachen mit Hilfe graphischer

Auftragungen auf die Spur zu

kommen, und wihlen daffir die

Salzbewegung in den beiden Rest-

seengebieten Aventofter-See und

Gotteskoog-See.

b. Die Salzbewegung
im Gotteskoog-See

Auf Abbildung 28 sind die

von 1939 bis 1956 (Tabelle 7) ge-

fundenen Salzwerte in Blockdia-

grammen dargestellt. Der hachste

Wert wurde im Februar 1955, der

absolut niedrigste im Mirz 1955

festgestellt. VerhiltnismiBig hohe

Werte zeigen die Analysen vom

August und September 1953, vom

Juni 1954 und 1955 und vom Ok-

tober 1956. Man sollte auf Grund

der Erfahrungenin anderenMarsch-

gebieten annehmen, dali die Som-

merwerte grundsitzlich hdher lie-

gen als die Winterwerte, da wir

den an sich aussuBend wirkenden

Niederschligen einen fur den Salz-

haushalt eines Gewdssers entschei-

denden EinfluB beizumessen pfle-

gen. Da diese Sommer-Winter-Be-

ziehung offensichtlich nicht besteht,
erweitern wir in Abbildung 28 die

Darstellung der Salzwerte um die

zeitlich entsprechende Darstellung
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der Niederschlagswerte. Der unserem Untersuchungsgebiet nichstgelegene Regenmesser des.

Wetterdienstes steht im benachbarten NiebulP).
Unsere Betrachtung umfaBt vergleichsweise die Blockdiagramme der Salzwerte und dar-

unter die jeweils entspredienden Blockdiagramme der Regenwerte. Im Juli 1939 hatten wir

hohe Niederschl ge und vermuteten daraufhin niedrige Salzkonzentrationen, fanden aber

ho he Salzwerte! Dasselbe gilt fur August und September 1953, flir Januar und Juni 1954,

Salzqehalt

Gotteskooa -See

%0

Mi£*Lacht.ggl
in Niebull

in mm im

Monat der

Aube,=i-Ti,u/,im

9-TNIC'

T 

'0

9

B

7

+

 53
 939 194/ -1953  963 3915( 1954 1954

Nieder.chrage bmm

r,0

10.

80 79 1&28:8  
.0 4884  *Pj '777,1 *A

.„28*1 4//A */,0 826,,1 Wh

m,W  .,
7 MA W V//A

..= *1 r 1 S =A 1*, Emia =E
.„ 28*1 7/1&--0/ 973 7/03 1*/AJ VA VA N* WAY//A WAM/3

:0#j F3333  V/ 9/A WA WA V//1 001 Mpp; r**1 WA VA W

m* MYL  5 &6 LL ,* 1534 " 2, Mis #65 695 1*56 ms,ig 55

Abb. 28. Der Salzge]lalt im Wasser des Gotteskoog-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlich

entsprechenden Niederschidge

fur Juni 1955 und fur Oktober 1956. In diesen Monaten erkennen wir nicht nur keine Ein-

flutinahme der Niederschldge auf den Salzgehalt des Wassers im Gotteskoog-See, sondern der

Salzgehalt liegt paradoxerweise bei et·hdhten Niederschi :gen h6her.

c. Die Salzbewegung im Aventofter-See

Anch Abbildung 29 zeigt in der oberen Reihe die Blockdiagramme der Salzwerte von 1939

bis 1956 (Tabelle 7), in der unteren Reihe die Niederschlagswerte. Im Vergleich zum GotteS-

koog-See (Abb. 28) liegen die Salzwerte im Aventofter-See im groBen und ganzen ht;her. Das

gleiche gilt, wie oben dargelegt wurde, von den Salzwerten des Bodenwassers. Vergleicht man

allgemein die Sommerwerte mit den Winterwerten, so liegen alle gemessenen Sommerwerte

(Juli 1939, Juni 1954 und Juli 1955) weir unter den Werten von Herbst, Winter und Frull-

jahr (August und September 1953; Januar und April 1954; Miirz und November 1955; Mdrz,
Oktober und Dezember 1956). Was bei der vorangegangenen Betrachtung der Gotteskoog-
werte schon deutlich erkennbar war, zeigt sich bei der kritischen Betrachtung der Aventofter

Werte mit noch gr erer KraBheit. Auch hier bedarf die Darstellung der Salzwerte der ent-

sprechenden Erginzung durch die Niederschlagswerte. Sie sind in der untersten Reihe der

Abbildung 29 wiedergegeben. Nahmen wir bei der Er6rterung der Gotteskoogwerte nur die

D simtlicie Angaben iiber die Niederschilge wurden von der Wetterdienststelle Husum

zur Verfugung gestellt, wofur auch an dieser Stelle gedankt sei.
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Niederschlagswerte des Monats in die Diskussion hinein, an dem die Wasserprobe entnom-

men wurde, so nehmen wir hier auch den jeweiligen Niederschlagswert des Vormonats

zusitzlich hinzu, denn es k6nnte der Einwand erhoben werden, daB den Niederschligen des

Vormonats gegeniiber dem Analysenmonat gri Bere Bedeutung fiir den Salzgehalt beizumessen

wEre. Somit zeigen die Kolumnen im unteren Teil der Abbildung 29 die Niederschiagswerte
zeichnerisch getrennt zu je zwei Monaten vereint.

Salzgehalt
Aventofter-See
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Abb. 29. Der Salzgehalt im Wasser des Aventofter-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlidi

entsprechenden Niederschl ge

Der Umfang einer ins einzelne gehenden Erdrterung wiirde im Ralimen dieses Aufsatzes

zu groB werden; es seien daher nur einige wenige, besonders hervorspringende und kenn-

zeichnende Punkte herausgegriffen.
Die hi chsten Niederschlige wurden im Juli, August und September 1953 verzeichnet.

Setzt man dazu die dariiber liegenden Salz-Diagramme der betreffenden Monate in Beziehung,
so befremden uns auch hier die aullerordentlidi hohen Salzwerte mit uber 9 96 NaCI. Abn-

liches gill fur Oktober/November 1955 und far September/Oktober 1956. Dieses klare

MiEverhaltnis tritt etwas abgeschwachter, aber immer noch deutlich im Dezember 1953/

Januar 1954, Mirz/April 1954 und November/Dezember 1956 in Erscheinung.
Setzt man ferner annihernd gleiche Niederschlagswerte in Beziehung zu den zeitlich

entsprechenden Salzwerten, so ergibt sich auch hier kein verstindliches Bild, denn den an-

n hernd gleichen Regenwerten von Mai plus Juni 1954 mit 86 mm, von Februar plus
M*rz 1955 mit 84 mm und von Juni plus Juli 1955 mit 84 mm stehen auherordentlich

verschiedene Salzwerte, nimlich 1,46 %9, 8,01 960 und 2,02 %0 gegeniiber.
Doch diese Anomalien treten nicht allein in den beiden Restseen auf.

Unter den Wasserliufen und Sielzugen des Gotteskooges springen nach der Tabelle 7

sowolil del, im Jahre 1622 ausgehobene „Rollwagenzug" als auch der „Grdslandzug" mit
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ihren zeitweilig sehr hohen Salzwerten aus der Reihe. Im *Rollwagenzug" liegt die fragliche
hydrographische Dauerstation (8) im Gebiet der Hattersbullhallig. Laut Spalte VI, VII,
VIII und XII der Tabelle 7 Wurden an Station 8 Salzwerte bis uber 6 %u im offenen Wasser

gemesseni im „Gr slandzug" (Station 10 der Tabelle) laut Spalte VII, VIII und XII bis

uber 4 %9. Audi diese Werte entziehen sich genauso wie die voi·her er6rterten der belden

Seen einer landliufigen Erklirung.

d. Bewertung der Ergebnisse des hydrographischen Dienstes

Die dem gesunden Vorstellungsverm6gen und den bisherigen Erfahrungen widersprechen-
den Ergebnisse der vorangegangenen Abschnitte a bis c zwingen nunmehr zum Versuch einer

kritischen Gesamtbewertung und zur Einengung der Fragestellung.
Es konnte der Nachweis gefuhrt warden, daB

a) die Heterogenitit der Salzwerte in den beiden Restseen Aventofter-See und Gotteskoog-
See zum Charakteristikum dieser Gew sser geh6rt;

b) ihr Salzgehalt im Sommer niedriger ist als im Herbst, Winter und Fruhjahr;
c) trotz hachster Niederschlige in einzelnen Fallen gleichzeitig auch die hachsten Salzwerte

gefunden und

d) andrerseits bei gleichhohen Niederschlb:gen ganz verschiedene Salzgehalte nachgewiesen
wurden.

Alle vier hier zusammengefaBten, durch Analysen erwiesenen Problemkreise stehen -

wie nachgewiesen werden konnte - mit den in normalen Marschgebieten gemachten Erfah-

rungen binsichtlich der Salzbewegung im freien Wasser und in den Btiden im Widersprucli. Die

biologischen Befunde (Abb. 14 bis 26) und die Diatomeenlisten auf S. 130 und 131, die

chemischen Analysen und hydrographischen Tabellen (Tab. 1 bis 7 und Abb. 28 und 29) haben

zwar eindeutig die Versalzung nachgewiesen, es aber nicht in allen F llen vermocht, die

zahlreicheii Unstimmigkeiten zu erkliren und die Schwankungenim Salzgehalt kausal

zu deuten. Dennoch haben wir mit Hilfe dieser Unstimmigkeiten die Fragestellung einengen
k6nnen. Wenn nBimlich die Niederschlige praktisch keinen EinfluE mehr auf den Salzgehak
der Gewasser haben, khnnen wir nur nocli das im Untergrund vorhandene Wasser zur

Erklirung heranziehen, und wir erinnern uns der Hinweise auf das versalzte Grund-

wasser bei LANGMAAcK (1909); HEcK (1932); H NSEN (1936) und DITTMER (1939,1940,1948,
1952 S. 165/6, 1953, 1954 S. 214 und 1954 a). Diese Hinwendung zum Grundwasser erfolgt
im Rahmen unserer Er6rterungen zwangsl€ufig unter dem Druck der biologischen, chemischen

und meteorologischen Daten. Die miiglictist vielseitig durchgefuhrten Analysen zwingen

uns, die Leistung der Sch6pfwerke als so weitgehend zu bewerten, daB die Niederschlige
schon w hrend ihres Fallens sofort abgepumpt werden. Sie wer(ten damit aus dem

Wasserhaushalt des Gotteskooges praktisch ausgeschaltet, bevor sie uberliaupt wirksam

werden kannen. Sie k6nnen sich nictit auswirken, weil der Grundwasserliberdruck im Boden

infolge der tiefen Absenkung des Wassers in den Kan ilen und Restseen zu groB ist, denn das

Wasserspiegelgefilie von der benachbarten Nordsee zum kiinsilich erniedrigten Wasserspiegel
der Restseen im Gotteskoog betrigt - bezogen auf das TmW (Tidemittelwasser) rund

zwei (!) Meter. Das heifit mit anderen Worten, daE das tiefere Grundwasser der gesamten

Niederung und der angrenzenden Gebiete die Oberhand gewonnen bat und den nach dem

Abpumpen verbleibenden Wasserhaushalt der Restgewasser durchweg alleinbeherrscht.

Nur so Indet das rdtselhafte Bild vom Salzspiel im Gotteskoog seine Erklirung; auch zum

Beispiel die oben erwihnte Heterogenitit im Salzgehalt, der je nach der Stirke des Auf-

stiegs bzw. Austretens an verschiedenen Punkten eines und desselben Gew ssers mehr oder

weniger groBen unregelmilligen Schwankungen unterworfen ist (Tabelle 7). Die Ergrundung
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der Ursachen Air den 8rtlich verschieden starken Aufstieg des Grundwassers und die von uns

nachgewiesenen Schwankungen im einzelnen bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

IV. Folgerungen fur die Landeskulturmatinahmen

Die Folgerungen, die der Melioration durch die oben dargelegten biologischen, boden-

kundlichen und chemischen Befunde und deren Abhingigkeit vom Grundwasser nahegelegt
werden, sind an sich einfacher, ihrem Wesen nach aber grundsitzlicher Art. Sie bedingen
zur wirklichen Behebung der Versalzung die planvolle und dauernde Einsdialtung des SuB-

wassers. Sie bedeuten mithin eine Abkehr vom bisher ausschlieElich betriebenen Meliorations-

verfahren, ndmlich der einseitigen Ent w sserung, ja, sie bedingen zum Teil eine Umkehr.

Lassen wir an dieser Stelle IWERSEN (1954) sprechen:
„Die Anlage von Speicherbedeen z,:r Silitwasserversorgwng (awd zur E,baltang des SA#wasser-

itberdrudes in salzgefabrdeter: Gebieten) kann zweekmaltif ...in einem „Teil friiberer Seengebiete.
die inzevisden filr Kultivier:ing:zwecke entgassert sind, erfolgen:

IwERSEN kannte unsere Analysen und teilte unsere Sorge um die Gesundung der B6den.

Wie eingangs erwihnt, befassen sich unsere Untersuchungen mit den tief gelegenen
Fl dien. Gliicklicherweise ist die Salzproblematik in den hdher gelegenen Teilen des Gottes-

kooges nicht unmittelbar vorhanden, sofern niimlich die oberfi chlich gelagerte Kleidecke

(Marschboden) michtig genug ist, um die Kulturen gegen das auch dort in groherer Boden-

tiefe vorhandene Salzwasser abzuschirmen.In diesen durch natilrliche Kleiauflagen ab-

geschirmten Gebieten haben sich die EntwdsserungsmaBnahmen im Gotteskoog durchaus als

segensreich erwiesen. Aber alle Gebiete, die nicht auf diese Weise abgeschirmt sind, bleiben

sal zgefihrdet,und so gesehen erlangen die Salzprobleme im Gotteskoog uber ihre 6rtlicti

gebundene Existenz hinaus symptomatische Bedeutung hohen landeskulturellen Ranges und

bekunden eindringlich, dall es in der Landschaft eine naturliche Ordnung gibt, deren Zu-

sammenhinge vom Menschen nicht ungestraft aufgehoben oder uber ein zul*ssiges, sorgfKltig

abzuwdgendes MaB hinaus gest6rt werden durfen (WEINOLDT u. SUHR, 1951, S. 8). Die heute

der sichtbaren Versalzung anheimgefallenen Flichen belaufen sich im Gotteskoog nach

einer im Rahmen vom „Programm Nord" durchgefuhrten Kartierung auf immerhin noch

170 Ila. Nicht einbegriffen sind die noch vegetationslosen, fortschreitend im Trockenfallen

begriffenen Fl :chen der beiden Restseen, die zusitzlich mit rund 100 ha angesetzt werden

kannen. Diese insgesamt 270 lia umfassenden Fl clien kilnnen durch weitere Ent w sserung

nur noch geschidigt,d.h. salzvergiftet, durch Be wiisserung mit anzustauendem SuBwasser

aber in einen Haushalt dauerhafter Gesundung eingebaut werden.

Das Gotteskoog-Problem wird also nicht durch ein starres Entweder-Oder gel8st, sondern

durch eine differenzierende Melioration, durch eine Wasserregelung mit verschiedenen

Vorzeichen.

Die im allgemeinen vorwiegend technisch orientierten Landeskulturma£nahmen Sollten

die historisch, landschaftlich und biologisch verankerten Zusammenhange nicht au£er Acht

lessen und sich bereits bei ihren Planungsaufgaben zur Ertragssteigerung der Ergebnisse der

landschaftskundlichen, geologischen und biologischen Forschung bedienen, dariiber hinaus sich

aber auch damit abfinden, daB nicht auf allen B6den unseres Landes „Weizen" gebaut werden

kann. Das Wasser ist zwar der bedeutsamste eller Faktoren, aber ein Faktor mit mannig-

faltigen - positiven wie auch negativen - Wirkungsformen im Mosaik der Kultivierungs-

fragen. Das im grolien Aufgabenkreis der Landeskultur wirksame Wasser bedarf stets, d. h.

in Zeiten des Bedarfs und in Zeiten des Oberflusses, einer sinnvollen und abgestimmten

Fuhrung.
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V. Zusammenfassung

Im ersren Hauptabschnitt, I, 1 bis 3, wird in gedr ngter Form das mitgeteilt, was zum Verstdnd-

nis der spiteren Salzproblematik notwendig ist, die Landsdiaftsgesd,ichte. In der Nadieiszeit dehnten

sid weit- und fladigelagerte Talsandebenen nacti Westen. Die tieferen Teile vermoorten, Eicien- und

Birkenw der breiteten sidi aus und der Mensch der Steinzeit hinterlieE hier seine ersten Spuren. Mit

der flandrischen Transgression ruckte die Nordsee heran und formte aus Talsandebenen, Mooren und

Hadien subglazialen Rinnen ein Wattenmeer. Tiefgelegene Watten, breite Priele, Halligbildungen mit

Warfsiedlungen kennzeichnen von jetzt ab das ganze im Schurz der Wiedingharde gelegene Gebiet des

spK:teren Gotteskooges als eine morphologisch stark gegliederte Warrenmeerlandschaft. Mit der Eindei-

chung in den Jahren 1562-66 wird die Umwandlung der Wattenmeerlandsdiaft in eine uberschwemmre

Niederungslandschaft eingeleket. Mehr als 5000 ha, das sind zwei Drittel der gesamten Koogsfi*che,
bestanden bei der Eindeichung aus nicht deichreifem Wattland, das infolge seiner Tiefenlage nach der

Bedeichung mit SuBwasser uberstaut wurde. Tausende Hektar konnten also niclit oder nur besdirdnkt

genutzt werden. Dieser Zustand dauerte bis zurn Jalire 1928, das sind uber 360 Jalire.
Im zweiten Hauptabsclinitt, II, 1 bis 2, wird die kiinstliche Entwisserung des Gotteskooges durch

die beiden Schi pfwerke bei Sudwestharn und bei Verlath erartert. Es werden zum erstenmal Zahlen

uber die im Laufe der Jabre erreichten Wasserspiegelabsenkungen und uber die ins Meer gepumpten

SuBwassermengen bekannt. Die Seebkiden fallen trocken; die 360 Jahre vom Su£wasser bedeckt ge-

wesenen Warien klinnen zum erstenmal in landwirtschafilidie Bearbeitung genommen werden. Auf allen

FlRchen des Gotteskooges, die eine ausreidiende alluviale Kleiauflage (Marschbildung) haben, hat sidi

die Entwhsserung als segensreich enviesen, dagegen nidit auf den Flichen, die einen solchen natur-

gegebenen, gegen das Grundwasser abschirmenden Sd utzmantel nicht besitzen.

Im dritten Hauptabschnitt, III, 1 bis 2 a-d, stehz die heutige Versalzung des Gotteskooges im

Mittelpunkt der Erarterungen. Grofte Teile der von 1929 ab fortschreitend trockengepumpten Seebaden

wurden erneut von einer ausgesprochenen Salzflora besiedelt. Der im Boden vorhandene Salzgehalt
wurde in den Jahren 1939 bis 1956 chemisdi untersucht. In den oberARchennahen Schichten wurden

sommerliche Salzausbluhzingen registriert und Hdchstwerte von 230 %0 NaCl im Bodenwasser fest-

gestellt. Die 1935 zum erstenmal festgesteliten Halophyten sind auch noch 1956, also nach zwanzig-
jihriger Pumpzeir, vorhanden.

Der siebzehn Jahre umfassende hydrographische Dienst erm8glicht an Hand von Tabellen und

graphischen Darstellungen die Diskussion der Salzbewegung in allen offenen Gewissern des Gottes-

kooges, besonders des Avenroffer-Sees im Norden und des Gotteskoog-Sees im Suden. Die gefundenen
Salzgebattswerte werden zu den NiedersdilK:gen in Beziehung gesetzt. Die Untersuchungsergebnisse
stehen im Widerspruch mit den Erfahrungen in normaten, der Ent*Rsserung unterworfenen Marsch-

gebieten. Im Gotteskoog liegen grundsatzlich andere Bedingungen vor. Durch die groile Pumpleistung
der S,116pfwerke wird das Wasser der Niederschldge sofort wieder ins Meer gepumpt und damit von

vornherein aus dem Wasserhaushalt des Gotteskooges ausgeschaltet. Die verbliebenen Restgewiisser des

Gotteskooges konnten durch biologisdie und chemische Analysen eindeutig als Brackwasser gekennzeich-
net werden. Der verbleibende Wasserhaushalt der zief gelegenen, trodvengepumpten Seeb6den wird vom

versalzten Grundwasser des Talsandes gespeist.
Es gibt landsciaklidi bedingte und biologisdi wie chemisch erkennbare Grenzender Melio-

ration. Daraus ergibt sidi zwangsliufig zum Beispiel fBr die tiefgelegenen Teile des Gotteskooges die

Abkelir von den zur Zeit bestehenden, nur tedinisch orientierten Meliorationsmainahmen und die Zu-

wendung zu einer auch biologisch ausgerichreten Landeskultur.
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