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Elnleltung

Die folgenden Untersuchungen rurden von ApriI 1955 bis August 1gE6
an der schleswig-holeteinischen Westküste an SalzsteIIen altein-
gedeichter Köge durchgeführt. Dieee Marechgebiete eind. 1gB8 zum
erstenmal von der Landesstelle für Pflouzeukuude pfLanzeneoziolo-
giech aufgenorlnen vorden. Iu Jahre 1952 erfolgte eine Wiederholung
der Kartierungen unter der Leitung von Dr. E.W. RäABE. Dabei mrrden
große Flächen mit Salzgeeel).scha,ften feetgeetellt. In der vorlie-
genden Arbeit soll untereucht rerd.en, wie reit jene Vegetation uu-
ter Sal.zeiufluß eteht und wie sich etvaige Sa).zgehalte in Laufe ei-
nee Jahres verhalten.

Deu Leiter des Geologiecheu Landeeomtee, Eerrn Dr. DüCreR, und
Eerrn Dr. STREMME, sowie den Eerren Oberreg.-Rat Dr. pETffi,SEI und
Dr. KöNIG von der Laudesetelle für Gewäeeerkunde sei gedankt für
tjberlassung von Karten und Literatur eowie dofür, da.ß ich dos Bohr-
archiv einsehen durfte. Für die eigenen Bohrungen etellte mir Eerr
Dozent Dr. SCELICETING freundlicherreiee den Bohrstock d.es Insti-
tutes für Bodeukunde der Universität zur Verfügung. Ihn wie auch
den Eerren Peter LEVSETI und Peter GRINBmG, die nir rertvol.le Ein-
reise gaben, bin ich zu Dank verpflichtet.
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Der geologtsche Aulbou der nordhieslschen Mqrsch

Die Veraalzungserscheinungen in unserem Untersuchungsbereich
können auf zvei Uraachen zurückgeführt rerden:

1. eine Versalzung von See her durch Salzwagser leitende Schichten,
2. auf Salzrelikte früherer iJberflutungen.

Uuterirdische Salzetöcke sind au einer Versalzung nicht beteiligt.
Die für unser Gebiet in Frage koomenden Grundrasger führendeu

Schichten gehören den Diluvium an. Daher genügt eine Schilderung
der Logerungen unter der nord.friesiechen Margch seit Beginn des
Quartärs (ltf.f, nach EECK 1948).
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Abb. 1 Geologischer Querschnitt durch Nordfriesland (nach mCf, 194g)
CL - Salzwasser 0ü - Oberrasser
l- Salzvasgerzufluß m -Eöheres Druckrasserstockrerk

JP- Sofz - Süßrassergrenze ID - Tieferes Druclrrasserstockrerk

$-Woeaereinzug f -guelle

MindeLeiezeitliche Äbeätze sind bisher in Schlesvig-Eolstein
veuig bekannt. Dagegen konnten mehrere tr\ndorte des darauffolgenden
Interglazials nachgewieaeu rerden, dessen Ab).agerungen von toniger
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Beschaffenheit sind (Offfmn 1948). In dieser Zeit rird also elne

Ironsgression der Nordsee etattgefunden hobeu.

Darüber folgen danu ilie Ablagerungen der R,ißvereisuug, die
sich nicht nur aue echten Eiaabsätzen (Geschiebenergel, Ton, Stei-
ne), sondern auch aus fluviogloziolen Sanden und Kiesen zus&trnen-

eetzen. Diese Scbnelzvaeeersande ei'nd in eiuer Tiefe von 16 bis
20 m allgenein verbreitet und eretrecken eich von der Eider und

Treene her über dos gesamte nordfriesische Merschen- und Ealligen-
gebiet und über die TäIer der Arlau, Soholner I'u und Yiedau bis
reit auf die Geeet (nfffmn 1953 b). Noch Abzug der Eisnaseen
blieb ein großes Schmelz*assert,ol zurück, das sich von Kanpen auf
Sylt ale langer Fjord uoch Nordfriesland uud reiter big in die
heutige Eidernündung erstreckte.

In diesee alte Eider-Urstrontol drang in Laufe des folgenden
IntergloziaIs die Nordeee ein, die eich rährend der Rißvereisung
reit von der schlesrig-holsteinischen Küete entfernt befuudea
hette. Die Grenze diesee eogenannten EepMeeres verlief in gerin-
ger EotfernuDg vom Geeetraud. Die Äblagerungeu beetehen aua sou-
digen bis tonigen Schichten nit einer charakteristiechen Con-

chilienfauna (vergl. DITTMER 1941). Sie erreichen eiue llächtig-
keit von ca. 25 n (WOr,rr-urcK 1949).

ijber dieses nit Een-Ablageruugen auegefüllte ToI der Ureider
floeEen große Schmelzvaeserströme der Würmvereieung. Zu dieeer
Zeit befand eich dae Land in einer Eochlage. Die Äblageruugen
dea Eem wurden teils fIächenhaft abgetragen, teils in einzelnen
Binnen auageräumt. Vor dem Geestrand entsta.nd ein Somnelsander,
gebildet ous den Feingoudabl&gerungen der Flüsee. Die Mächtig-
keit der abgelagerten Schichten schrankt zrischen 4 uutl 8 m. An

einigen Stellen kann sie a,ber auch 10 n und mehr betragen (OtTT}{ffi,

1e53 b).
Die 0berfläche der nordfrieeischeu Marachen wird zuu größten

Teil von den Ablagerungen und Bildungen deg auf diege Ietzte Ver-
eieung folgenden Alluviume eingenomen.

War aro Ende der Würrvereiauug die Nordsee veit von der gchlee-
rig-hol.steinischen Westküste entfernt, so begaon nit den Alluviuu
wieder ein IYasseranetieg. Dae Vordringen der Nordsee vährend der
eogenannten Flandrischen Tranagreesion geachah ollein durch ein
Aneteigen des Meereeepiegele infolge Äbschnelzene der polaren
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Eiskappen. Der Meeresepiegelanstieg führte zu einem Grundrsasser-
etau, der riederum eine intensive Moorbildung begünsti.gte. Un-
terbrocheu wurcle diese an den t)bergang vom Boreal zun Atlantikum,
ols die Nordsee das Gebiet überflutete. Zueret erreichte die See

die Küeten Dithnarschene, dann entetand in südlichen Ealligen-
gebiet das ITattenmeer, bis schließIich inrner größere TeiIe Nord-
frieslands unter Waeeer gerieten.

In zreiten Teil des Mittelalluviums setzten umfangreiche
Verlondungen ein. Seewärts wuchs eine marine Marsch auf, die sich
nachfolgend iu ein Sumpfgebiet nit Phragnites-Beständen verw&n-
delte. nEauptureache der Versumpfung der alten Marsch war natür-
Iich die starke Wasserzufuhr von der Geest her, die durch die
vielfach gewundenen, ohne jedes GefäIle dahinfließenden Flüsse
nicht abgeleitet werden konnter' (Ofttwn 1952, S. 152). Die ge-
samte Entvicklung ging über Vorlandsedimente, reife Marsch, Schilf-
und Bruchwaldtorf teil-reiee bie zu Eochmooren. Diese konnten sich
nur bilden, veil die Auflandung seerärts soveit fortgeschritten
rar, daß die Gebiete außerhalb des Gezeiteneinflusses tagen (DlttMIß,
lg52), und weil außerdem noch keine Wattetröne vorhand.en w&ren,
wie rir eie heute a,n unaeren Küsten antreffen. Mit Ausnahne eines
küstennahen Marschetreifens war Nordfriesland bis weit nach Eider-
stedt hinein mit Moor bedeckt (nfmUm 1954). Äus dieser Aufla.ndung
eine Landhebung abzuleiten, relche von der Bronzezeit bis zur Zei-
tenvende engeda,uert haben solI, bleibt fragwürdig.

Eine neue Epoche des ÄIluviums wurde durch pIötzliche Ein-
brüche der Nordeee eingeleitet, die man aIs Dünkirchener Trans-
greseion bezeichnet. Da eine Eebung BronzezeiL-Zeitenwende nicht
atottgefunden hat, konn dieeer Abschnitt auch aIs ein TeiI der
Flandrischen Transgression angesehen werden. BANTELIIANN (aus
FISCEB, fil/2 L965) konmt auf Grund seiner archäologischen For-
schungen zu der Folgerung, daß frühestens seit der zweiten Eälf-
te deg ereten Jahrtaueend.s n. Chr. die Sturnfluten große f'Iächen
d.er Moorgebiete überflutet und nit Kleiablagerungen überdeckt
habeu. rrDieee Äneicht rird zutreffend dahin zu erveitern sein,
doß eret durch eine genze Reihe von Sturnfluten der Einflußbe-
reich des Meeres bis an die Festlandgrenze herangetragen und da-
nit die verheerende Wirkung der nManndränke" vorbereitet vord.en
iEt* (tr'rscEr,F" fir/z 1gEE s.1z ) .
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Vom Jahre 1000 n. Chr. an griff der ltrensch entscheidend in
den natürlichen Ablauf der Küstenentvicklung ein uud schuf vöI-
lig andere VerhäItniese. Ee kam nicht nur zu Deichbauten, sonderu

auch zu umfaugreichen Verfehnuugen, die ea ernöglichten, die al-
te stein-bronzezeitliche Marsch, velche die Unterlage der ldoore

bildete, wieder als Kulturland zu benutzen (offftmn 1954). Die
eturoflutfreie Oberfläche geriet aber durch diese Maßnahmen un-
ter den nittleren Tidenhochwasseretand, so daß ee bei Deichbrüchen

zu folgenechreren Katastrophen korlnen mußte. So iet e§ ouch zu

erklären, daß on verschiedenen Stellen junge Morech auf der aL-

ten Iiegt.
Neuerdings wird rieder von einer Erhöhung der Waseerstände

geeprochen (Alff fgsf), die 1860 einsetzte und bie heute anhält
(Offfm 1954e). Die relative Senkung ist aber gering. Für vos-
eerwirtachaftliche Maßnahmen aber soll n&ch DITTMER (f9sla) ein
Senkungsbetreg von 20 cn pro Jahrhundert angeuonmeu rerden, und

zrar so longe, bis eich eiue Unetinmung erkenneu laesen vird'

Eindeichungen und iJberf lutungen

Für uneere Unterauchungen iet die Frage nach den Eindeichungs-
daten bzw. denen der letzten ijlerflutung richtig, da denit zu

rechnen iet, da8 die Verealzungeerscheinungen sowohl auf die nit
der see in verbindung etehenden Gruadwoaserleiter als auch auf alte
Relikte zurückgeführt rerden können.

Der "goldene Ringn der Deiche, der heute die Küsten Sch1es-

wig-EoIsteinB vor den Eindringen dee Meeres schützt, erstreckt
sich über fast 500 km. seine Geschichte iet die der sturnfluten
und Kntastropheu, aber ouch ein Zeugaie von tlem aufbauril,len iler
Anwohner.

Die uutereuchten Stellen liegen in der Eattstedter Morsch,

in IYalLsbü1ler, 0ckholner, Kleiseer und DagebülIer Koog (vergI.
Abb. 2; vergl. euch T&b.1, S. 15).

Für die Eattstedter Marsch konnt FISCEER (ttl/z 1956 S.36)

zu den Schluß, daß für die Eindeichuug rohl das Jahr 1478 anzu-
setzen sei.

Der Wallsbüller Koog vird nach der Fertigstellung des Neuen-

Eattstedter-Kooges (uach DANKIIAßTE bedeicht 1512) vor 1534 be-

deicht rorden eein (tr'IsCEER lTl/2 1955).
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DogebüI1 var eine hochliegeude und daher gut beeiedelte EaI-
rig (PETERSEN 1929). Der Somrerdeich wurde in den Jahren vou
1702 bis 1?04 erhöht. Die große Bucht, der DagebülI vorgelagert
var, Trurde in Norden begrenzt durch den Deieh, cler sich vom Neu-

eu-Chrietiau-Albrechts-Koog nach Risummoor hinzog (vollendet
1?06). Im Südosten bildete der Deieh Fahretoft-R.isuonoor (gebaut
163? bie 1641) die Greuze. Nech vergeblichen Vereuchen vurde
L726 mit den Deichbau Dagebüll - Neuer-Chrigtion-Albrechta-Koog
die Bedeichung der Bucht vieder aufgenommen,1727 konnte dann

dae Kleiseer Tief endgültig geschlossen verden. Der Kleieeer-
Koog ror damit geronnen, und Dag-ebüIl gehört seit jener Zeit rie-
d.er zum Feetland (Eckernann 1891).

0ckholn vurde ebenf&lls aIB Eallig 1515 angedeicht.

Mit den Äbechluß der Bedeichungen v&r aber nicht, rie uns

die Geschichte Iehrt, die Gefahr einer tjberfLutung gebannt. Die

Ietzten Einbrüche erfolgten

in der Eattstedter Marsch rahrscleiulich 1756, danach
kam es noch zu Deichschäden und Uberapütungen der Deiche;

in üalIsbüIler-Koog in der lfeihnachteflut 1717, 1718 rur-
de d.ie dabei gerissene I'Groote Wehln geschloesen;

im Ockholuer Koo[ wahrscheinlich 1634, später vurden die
Deiche noch öftei überepüIt und stark beechädigt, vobei
es zu Vergolzungen der Gräben und des Trinksagsere ka^m.

Der Kleiseer-Koog erlitt nach der Eiudeichung 1727 keine
tiberflutung rehr.

In Dogebüller-Koog ereignete sich die Ietzte ijberflutung
wahrsöheinlich 1?Ö3. In-der Folgezeit vurrleu dle Deiche
aber noch häufiger überepült und beschädigt.

Grundwaeserverhältni eee

Es ist heute ellgenein a,nerkannt, daß das l{eer nit dem Gruadwas-

eer küstenneher Gebiete durch leitende Schichten in Verbiudung
ateht. Zrischen dem Salzraaaer von Meere her und den Süßrasser
in Untergruud dee Festlandes kommt ea zu einen Druckausgleich.
Die Grenzlinie zviechen SaIz- uod Süßwoseer ist keine festste-
hende Zone, eondern dauernden Schwankungeu unterrorfen. Erhöht
gich der Meeresspiegel, so rird diese Zone landeinrärts verla-
gert, iE anderen FaIl rückt sie seerärta vor. nDie Zeit, relche
zur Eerbeiführung einee Gleichgevichtazuatandes nötig ist, hängt
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- bei gleichbleibenden klimatischen Verhältniaaen - von der Durch-
Iässigkeit im Untergrund, von der Größe des hydrostatischen Druck-
unterechiedes und von den dynamiechen Druckverhältnissen abi
(RICETm und f'Il[TEE 1954, S. tt8). Zrischen dem Salz- und Süß-
w&sser befindet sich eine mehr od.er minder breite Brackroseer-
zone.
B.AIEN-GEYBEN hat vohL ala erster iu Johre 1889 auf dae VerhäIt-
nis zvischen Solz- und Süßraeser in küstennahen Gebieten verriF
sen. Unabhängig von ihm rurde ee 1901 von EERZBEBG bei Waaeer-
untersuchungen auf den Nordeeeineeln festgestellt (vgl. WENTIOBTE
1951). Eeute kennen wir derartige Wechselbeziehungen zrischen
SaIz- und Süßvosser nicht nur entlaug unserer Nordeeeküste, Eon-
dern euch in Eolland, in Earaii, Kalifornien und in nohezu faet
arren atrantiechen Küstenetaatetr von ltraesachusetta on aüdrärte.
ÄIe leitende Schichten gibt, flENTW0BIE (1981) tertiäre und plei_
Btozäne tr'ormationen an.

Für den nordyestdeutschen Roun führt II RTINI (1g5l) neben
einer Grundra,aaerversorzung durch reitende schichten vou see her,
einer Versalzung durch Salzstöcke, auch die Salzzuf',hr durch die
fließende Welle der Flüsse an. In 1 km Entfernung yon [,luß konn-
te er noch eine Grundr&Bseryeraarzung nachreigen. RTCETER und
fLATm (fSS+) untereuchten die VersalzungsverhäItnisse in ost-
friesischen Baun nit Eilfe geoelektrischer lleesungen.

i.iber die Grundvaseerversarzung in schresrig-Eotstein riegen
zahlreiche Veröff entlichuugen vorl

mCf (1948) stelLte B durch rasserundurchläesige Schichten
voneinond.er getrennte Grundwaseerstockrerke fest. Das obere riegt
oberhalb des am höchsten riegenden Geechiebelehms oder -tons uad
bildet auf salzrasser schvi'Dende süßrosserketotten, dae nitt-
rere erstreckt sich in den Formationen der älteren diruvielen
sande und Kieee, und das untere erfülrt die priozäneu schichten
(vergl. auch W0LPF-EECK 1949).

Die beeten Gruodvasserreiter sind die diruviar.en sende und
Kiese (abb. r). rn MitterdiLuviun zeigt eich die Etärkste ver-
sarzung zrischen den Niederungen der yiedau und der Lecker-au,
sovie vor der hohen Geeet zvischen der soholuer-Äu und der arlau.
rn dieser schicht rird venig süßraseer zur see abgeführt, so daß
dae salzvaseer keinen Gegendruck vorfindet und eine breite zone
einnehmen kann. DrrruER (1g6s6) vies innerharb dieser schicht
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zvei Süßvasserströno na,ch, Yon denen gich eiuer zur Eenburger
EaIlig, der audere zur NiebülIer Geestinsel hin erstreckt, Dle-
eer Grundraeserleiter ist vegen seiner tiefen tage von was§er-
virtechaftlichen Maßnahuen an der Marechoberfläche nicht beei'n-
flußbar, aber stark abhängig von allen Maßnabmen dieeer Art auf
der Geest.

.A.uch in den oberen diluviolen Eorizonten iet die Versalzung
reit fortgeschritten. Eohe Chlorid-Werte zeigeD sich im Gottea-
koog-Gebiet, vährend in der Ärlau-Mündung nur ein renig erhöhter
Salzgehalt festgestellt rorden ist (DITTUER 1953 a). Da dae AIlu-
vium diesen Grundraeaerleiter direkt aufliegt, kann bereits in
geringer liefe Salzraeser n&chgeviesen rerden, vorauegesetzt, doß

dag Alluviun nur eine dünne Auflage bildet. Neben dieser Tateache
spielt euch noch die Eöhenlage zu NN und d.anit die Eöhe des Grund-
rasserstandea eine entscheidende BolIe. tlber die BodenverhäIt-
nisse der Untersuchungsetellen gibt das folgende Kapitel Auskunft.

Während RICETm und FLIITffi (res+) für Ostfriesland eine Ent-
salzung festzustellen glaubten und hierfür auch Bereiee anführ-
ten, epricht man an der IYeetküate Schleevig-Eoleteins - speziell
Nordfrieslands - von einem Vordringen des Salzrassers. Dies iet
una auch vou Eolland bekannt, vo eich die Erecheinung in stark
entvässerten, tiefliegeuden Poldern benerkbar mocht' Ä1s Beweiee
für eine tiederversalzung führt DITTXffi (1952) Salzuntersuchun-
geu &n nittelalterlicheo Brunnen an, die in Wett wieder aufge-
fuaden vurden und hohe Chlorid-Werte zeigen. Ferner steIIt DIIT-
UEß (1963a) auf Grund von Untersucbungen eine Etarke Zunahme des

Gruudroseersolzgehaltee in den Jahren [962/LSES feet. Verglei-
chen wir die Gruudwasserversalzungagretrze nach EECK (1948) Dit
der von JOEÄI,INSEN (fSs+), eo erkennen rir iu dieeen Daretellun-
geu eine Verechiebung zum Geest,rand, die sich in der Zriechen-
zeit ereignet haben muß.

AIe ein Grund der Grundvasserverealzuugen terden wosservirt-
schaftliche ldeßnahmen angeeehen. Durch die schuelle Ableitung
des Oberf1ächenraseere vird diesen keine Zeit geloasen, in den

Boden cinzudringen, Men kann aber die Marech nicht aIe absolut
undurchlässig bezeichnen. Durch Poreu gelangt inher Sickerrae-
ser, ,enn auch in geriugen Xengen, iu deu Boden. Im Soumer wird
infolge der hohen Verdunstungskraft die Eindringtiefe gering sein.
Nach DITTIIER (1963 a) eo}l bei dünner Kleidecke und tief abge-

weiss.daniela
Text-Box
Die  folgenden Untersuchungen  rurden  von ApriI  1955 bis  August 1gE6

an der  schleswig-holeteinischen  Westküste  an SalzsteIIen  altein-

gedeichter Köge durchgeführt.  Dieee Marechgebiete  eind. 1gB8 zum

erstenmal  von der  Landesstelle für  Pflouzeukuude  pfLanzeneoziolo-

giech  aufgenorlnen  vorden. Iu  Jahre  1952 erfolgte  eine Wiederholung

der  Kartierungen  unter der Leitung von Dr.  E.W.  RäABE.  Dabei  mrrden

große Flächen mit  Salzgeeel).scha,ften  feetgeetellt.  In  der vorlie-

genden  Arbeit  soll  untereucht  rerd.en, wie reit  jene Vegetation  uu-

ter  Sal.zeiufluß  eteht und wie sich etvaige Sa).zgehalte  in  Laufe ei-

nee Jahres verhalten.
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EeDkteE Grundragseretand, yo die Süßrosserreeerve infolge Ver-
brauch uud Verd.unstung durch die Vegetation nicht ausreicht,
ealzhaltigeB Grundw&saer kapillar aufstelgen und zur Schädigung
der Vegetation führen.

Mit steigender Entväeserung eind gtärkere Setzuugen des
Bodens verbund.en. So führt DITTMER (fSS+ o) an, deß infolge der
Enträeserung in der Arlau-Niederung (Äbeenkung dee Grundragser-
spiegels un 1 ra) der Boden innerholb weniger Wocheu um 1 m ge-
seckt sei. Danit können die obereu Schichten rieder in die Nähe
dee versalzenen Grundvoseerbereiches gelangen.

Der Boden

Für die Uotersuchungen der auf Äbb. 2 ersichtlichen Stelleu
ist ee vesentlich, die Eutfernutrg dieser hrnkte vom ltreer uud ihre
Eöhenlage zu NN zu erörtern. Darüber gibt die folgende IabelIe
Auskunft:

Tabelle 1

St Unte reuchungsgeb kürzeete f,l.tf
zu-m Meer

Eöhe zu NN
cm

Ä
B
C
D
E
F
G
E
I
K
L

Eattstedter Marsch
Eattstedter Marsch
Eattstedter Marech
WoIlsbüIler Koog
Ockholmer Koog
Ockholmer Koog
0ckholmer Koog
Kleieeer Koog
KIe i see r
DagebüI I e

Koog,r Koog
Kleiseer Koog

8
6
6
I
2
4
8
q

0
8
8

0
0
1
1
o
o

2
o

3
I

3

l@
ktn
h
kn
klr
kr
lm
ktn
h
kn
kn

+0
+0
-0
+1
-0
-1
-1
-0
-1
-0
-0bis

0,00
0,00
0,00

+{,50
0,00

-0,50
-0,50
0,00

-0,50
0 ,00
0,00

bi
bi
bi
bi
bi
bi
bi
bi
bi
bi

50
50
50
00
50
00
00
50
00
50
50

ALle Stellen logen 1951 noch im ijberschvennungegebietl).

IYelcher Art die BodenverhäItnisee in der näheren und reite-
ren Umgebung der Bohrstellen sind, zeigen die geologischen Kar-
ten. Die dort aufgezeichueteu Bodenlagerungen beziehen sich auf
0 bis 2 n Tiefe. Durch Einsichtnahme in doe Bohrarchiv in Geolo-
gischen Landesomt konnte verechiedenes ergänzt rerden.

Die Bohrstellen A, B, C und D Liegen im Bereich des Meßtisch-
blottes Wobbenbült (f+fS). Auf der geologischen Korte wird deut-

1) Vergl. "taaserrirtschaft zvischen Nord- und 0stsee" 1g6E
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Iich, daß d.ie hangende Schlickdecke verechiedene Xächtigkeit auf-
veist. Von der heutigen ArIau-Mündung Echiebt sich ein tiefer
Schlickstreifen durch den Eattstedter-Neuen-Koog bie in den IYalls-
büIIer Koog. Dieser dürfte der elte Arlari-Louf gewesen eein (vergl.
FISCEm III/2 l95s). Oie in diesem Bereich liegende BohrungSl
zeigt folgeudes Profil: 0 bis 3r20 n KIei, dorunter folgen 2O cn

nehliger Sand und 10 cn Fl'achnoor-Torf. Bei 3r50 n Tiefe beglnnt
diluvialer Sand. In diesem Bereich liegt Bohrstelle D, bei der eich
arrerdings schon in 60 cu Tiefe Torf fand. Vielleicht hat es gich
hier um eine elte Bucht gehoudeltr'in der es zu eiuer Vermoorung

konmen konnte. SücIlich dieses prielortigeu Einschnitteg flndeu wir
teils Flugsandbildungeu, teils Schlick über Moor oder eine dreifache
Schichtung: Schlick über Moor über Sand. Der Sand iet diluvioler
Eerkuuft. Nördlich von WobbenbülI tritt er an die 0berfläche. Zu den

ehemaligen touf der Arlau hin lassen eich dann zwei Zonen unter-
eche iden:

Uut e rg rund sandführende Zoue (oft schon bei ?0 cn
den Diluvium stenmeude Sand setzt eich

e ine
Tiefe
bis zur

Dieeer
Nordsee

i
) aus

1

fort. In diesem Bereich liegt Bohrstelle A;

eine im Untergrund Moor aufweisende Zone. In dieser lie
die Bohrstellen B und C. In ihrer Nähe betrögt die Mächt
keit der Kleiouflage 50 bie 60 cn. Auch diese Zone greuzt
IYesten an die Nordgee.

gen
ig-

1m

EECK (1951) Epricht in der Eattstedter Bucht von uächtigem,
durch Sa,Izwaeeer stark zerlet'z+,ea Eochnoortorf. Viele Niederunga-
und Eochmoore in diegem Bereich eind abgegraben oder in Weide-
Iand umgevandelt f,orden. Bei den Bohrstellen B und C konnten die
nach der geologischen Ka,rte zu errartenden ltroorschichten ebenao
venig vie bei .6. der diluviale Sand erreicht verden. A und B lie-
gen in Äuebuchtungen des Weges von WobbenbülI nach SterdebüIl.
Vernutlich handelt es sich um alte tehlen, für die sich in d.er

Literatur jedoch keiue Einveise fanden. Bei SteLIe C rurde in
90 cn Tiefe Darg erbohrt. Auf der Nachbarperzell.e von Untersu-
chungaetelle n (n Iiegt wie A tiefer aIs dae umliegende Gelände),
ro daE Moor bis dicht an die Oberfläche aneteht - beaonders iu
Deichnähe -, iat nach Aussagen des Besitzere in der Notzeit nach
1945 noch Torf gegroben rorden.

In Bereich dea lleßtischblattes Bredstedt (lafS) Iiegen die
Bohrstellen E, F und G. Vou Alten-SterdebülIer-Koog herkormeud
schiebt sich eine Zoue, iu der Schlick über Moor lagert, in den
reetlichen Teil dee 0ckholner Kooges auf Bougsiel zu bis dicht
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&n die Nordsee heran. Die Mächtigkeit der Schlickauflege nimmt

nach der See hin zu. In der Nähe von UntersuchungsEtelle E hat
das Alluviu:n (trrei + Moor) eine Mächtigkeit von 4,90 n, dann fol-
geu diluviale Sande. Bei Bongsiet ist die Kleischicht (Bohrung
47) 4,45 n nächtig (ostflcn von E nur ?5 oder 90 bis 120 cm),
es folgen Moor, bzr, Klei nit Schilftorf. SteIle E rurde noch
von der Flandriechen Transgression erreicht d.h., daß rir hier
bei Bohrungen zwei Torfechichten, getrennt durch ein KIeiband,
antreffen können. Die Langenhorner Meierei on Langenhorner-Alten-
Deich liegt auf einer aus diluvialen Sanden bestehenden Erhöhung.
Diese Zone schiebt sich nach Westen vor und ragt nit kl-einen Er-
hebungen aus der Marschlandschaft enpor. An Eonge eines solchen
Sandbuckele Liegt Bohretelle F. Torf konnte hier nicht erbohrt
verden, obvohl er im ca. 30 m entfernten Groben in einer Tiefe
von 1r25 n (ab Grabenoberk&Bte) onsteht. An Fuße dieser Sandli.n-
se llegt rieder ein etark vermoortes Gebiet. Änntich sind die
VerhäItnisse bei SteIle G. Sie hat auf der geologischen Karte
dieeelbe Farbbezeichnung wie Untersuchungsstelle f' und befindet
eich iu der Nähe der Langenhorner Meierei.

Die Bohrstellen E, I, K und L sind euf den Blatt DeezbüII
(fZfe) zu finden. Den DagebüIIer- uud Julianan-Marien-Koog,
ferner eiuen Teil des Kleiseer Kooges bedeckt eine Zone nit über
2 n nächtigen Elei. Dos Liegende des AIluviune wird von gering-
nächtigen Moorbildungen eingenorumen, die euf diluvialen Sanden
liegen. Die Mächtigkeit des Alluviune beträgt in diesen Bereich
auf der Ealbinsel DogebüIl ca. 4 n. Nach den Binnenland zu ninmt
die §chichtdecke ab (südöetlich der Molkerei Blockeberg noch
2,60 n). Die Stelle E liegt in dieeem Bereich, zeigt aber bereits
in geringer Tiefe (ab 15 cn) Torf. Vielleicht haben hier ähn-
Iiche VerhäItnisee wie bei Untersuchungestelle D eine RoIIe ge-
spielt. In dieee Zone ist ca. 250 n nördlich von Untersuchungs-
eteIIe E eine Linse, bestehend aue kalkhaltigeu, schwach Iehni-
gem Sand, eingelagert, Eier liegt Bohrstelle I. Die nächtigen
Sandaufschüttungen etanuen aue der Zeit, in relcher hier noch
das f,Ieiseer Tief in die See nündete (s.S.fZ). Dieeer Sand eetzt
sich nit kleinen Abvandlungen bie in 2 n Tiefe fort. 0b er direkt
diluvialen Sonden aufliegt, rar a,us der Literotur und dem Bohr-
verzeichnie nicht zu entnehneu. Es väre denkbar, da einnal - wie
oue den uugebenden Profilen ersichtlich - der diluviale Sand hoch
aneteht, da zun auderen das Kleieeer Tief bei eeiner Schließung
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eine starke Strönung gezeigl' haben dürfte, denn es hat viel Mühe

gekoetet, den DeichechluS zu vollziehen, rie die Geechichte Iehrt.
Aus dem Bereich deg Marien- und Neuen-Christian-Albrecht-Kooges
schiebt sich eine Torfzunge unter Klei über deu Ostteil des Dage-

büIler und den ongreazenden Westteil dee Kleieeer Kooges in Rich-
tung auf den Bottschlotter §ee zu rror. Iu der Nähe von BohreteL-
le E beträgt die Kleiouflege 1,30 m, donn folgt Moor und bei
4,10 m erreichen vir doe Diluviun. Diese Torfschicht wird nach
den Maasbüller Eerrenkoog hin iumer geringnächtiger, und eben-
falIs ninort die Dicke der Kleidecke ab. Io der Nähe von Bohrstel-
Ie L beträgt sie 90 cm, darunter folgt 30 cm Moor, das den dilu-
vialen Sand aufliegt.

Niedenschläge und Temperatur

Bodenfeuchtigkeits- und Grundvoeaerachroukungen verden her-
vorgerufen durch die Pflanzendecke, Niederschläge, Verdunstung
und Abfluß.

AIe Anhalt vurden die meteorol.ogiechen ltreaeun§en der Statio-
nen Euaum und DagebüIf (Marz bie Juti 1955 0ckholn) übernouen
(.l,uu. a). Die Niederechlagsrerte geben nur eiuen ungefähren Wert
an, bekanntlich nehoen sie von der Küete zun Geestreud hiu zu.
Für Eusun siud alao reaentlich höhere Werte aIs für DagebüII zu
errarten.

Die Niederschlagenengen rurden für die Zeiträune zwischen
den Untereuchungstagen ernittelt, und zwar einmel dae tägliche
Mittel, zum andereu die Gesautaumme der in der Zriechenzeit ge-
falleneu Regenmengen. Bei eineu Vergl.eich der Kurven beider Ste-
tionen zeigen sich 3 geneinaame Minina (ZS.O. bie 20.8.1955,
29.L0. bis 26.11.1955, 9.3. bie 30.4.1956) und 3 Marina (2.6.
bis 28.6.1956, 20.8. bis 29.10.1955, 27,LL.1955 bis 15.1.1956).

Eier nuß beuerkt rerdeu, daß eine an eioem Tag gefallene
große Niederachlagsnenge für Lehnböden renig Wirkung zeigt, do
eine Verechlänmung der Bodenkrune eintritt, das Wasger eomit
abfließt und nur eine geriuge Menge in den Boden eindringt (ver-
g1. Untersuchungen von f,IITE und EEBRMANN 1954 bei Versuchen nit
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Abb. 3 Niederschläge und Temperoturen

künstlicher Beregnung). Es iet darum notrendig, dae VerhäItnis
von Regen- und lrockentagen - insbesondere rährend der Vegeta-
tionszeit - feetzuetellen. In Tabelle 2 wurden für jede Station
die Tage ohne meßbare Niederschlöge, diejenigen nit 0,00 bis
0r2 nm und die uit 0,3 rm und mehr zusanlrengestellt:
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Tabelle 2

Datum

L965/56
AnzahI

der
Tage

Eusu-m

kein lRegen- | R.egen-
neßb.ltageltase
Nie- 10,0 - 10,3 u.)
der- 10,2@l @
schlagl I

DagebüII
kein lRegen- l.
neßb. I tage I
Nie- 10,0 - |der- 10.2 mlsculagl I

Eegen
tage

0,3 u.;.
trm

2t. 3
6. 4
8.53. 6

29. 6
24. 7
21. I
25. I
30.10
27,t\
18.12
15. 1
t2. 2
9. 3
4.4

ö.

I
24.
oc
20,
24.
29.
26.
t7.
14.
11.
8.
4.

30.

4
b
6
6
7
8
I

10
11
L2

1
0

3
4
4

16
32
26
26
25
28
35
35
28
27
28
28
26
27
26

4
7
I
I

13
16
t4

b
I,
4
7
I

19
10

3
I
4
6
7
6
5
6
6
()

4
a

I
2
8

I
16
13
11

5
6

16
24
13
t7
20
t4
10

6
I

5
11
10
L2
18
20
18
11
t4
4
8

13
L4
,0
o9

o

4
3
4

1
1
2
4
4
2
3
3

?

I
t7
13
10

I

7
16
oo
10
13
18
t2
I
3
4

Insgeeart 401 t2r 84 188 202 35 770

Aus dieser TabeIIe geht herYor, daß DagebüII eine bedeutend
höhere Zahl von Trockentogen aufweiet eIa Euaum. Ferner ist die
ZahI der Tage nit 0,3 mm uud mehr und 0,0 - 0,2 nn NiederschLag
geringer als in Eusum. Betrochten vir die Verteilung der Trocken-
toge beider Stotionen für die Zeiträume Mai bis Äugust (Eusun 44,
DagebüIl 70) untl Septenber bis ApriI (f,usuu 6?, DagebüII 11?),
so ergibt sich in Mittel, daß in DagebüII die Trockentage in bei-
den Zeiträumen fast die gleiche Eäufigkeit einnehmen, in Eugum

aber von Sommer zum Winter abnehmen.

Die in der Zeit vom 6,4.1955 bie 4.4.1966 gemeseenen Nie-
derschläge betrugen für Eusun 742,4 mm, für DagebüIL 644r7 mm.

Sie Iiegen also bei Eusum 64 nn unter, bei DagebüII aber ca.
10 nm über den longjährigen Jahresnittel. Für die küetennahen
Gebiete dürfen ,ir aIBo eine geringe, für die reiter entfern-
teren eine größere Abveichung von Mittelvert annehnen.

Es vürde im Rahmen dieser Betrachtungen zu veit führen,
noch auf die Kliuaverschiebung eeit 1930 einzugehen. Aus den
Arbeiten von RUSS (r9a+), DAMXÄNN (tSS+) u. a. geht hervor, daB
auf dos Jahresnittel der Niederschläge gesehen, kauu ilnderungen,
manchmal höchstene Steigerungen eingetreten eind, daß ober die
Zahl der lrockentage sich erhöht und eine Verschiebung in der
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Verteilung der Regeumengen pro llonat stottgefunden hat. Verbun-
den nit einen Anstieg der Temperatur bedeutet dos eine Erhöhung
der Yerdunstungskraft, die viederum dem Boden mehr Wasser ent-
zieht.

Die Iemperaturkurve von Eusuu (.l,Ul. l) vernitteLt einen Ein-
druck des Tenperaturverlaufee vährend der Untereuchungezeit. Ge-
gtrichelt ist die Temperoturkurve dee langjährigen UittetE (1881

bie 1930) dezu gezeichnet. Auch hier ist eine Veränderung fest-
zustellen, indem die Kurve des Iangjährigen llittels zu Beginn

Temperalur Husum
20

16

t2

I

0

4

-l

Lang lä h r. U i tl e I we rte ( l89t - 1911 )
MtilelrErte von'1955156

l,te t )uli Aug llov bz 55 lan Febr Meil Apr 56

abb. 4

stärker onsteigt, ab JuIi unterhaLb der Iemperatur der Untereu-
chungazeit bl.eibt; eb Januar erfolgt daun rieder ein stärkerer
anatieBr rährend unaere Eurve den Elnbruch eitrer Kälteperiode als
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Etarken Abfall anzeigt. Dle Apriltemperctur des Jahres 1956 liegt
unter der des Vorjahres. VoD DagebüII Iiegen keine Temperaturmee-
autrgen vor, ao doß hier keine Vergleiche angeetellt rerdeu kön-
nen. Die §tärke der Verdungtung igt unter anderem auch von der
Eöhe der Iemperatur abhäugig. Daher darf man aua der Temperatur-
kurce obleiten, doß die Verdunstung zu Beginu der Vegetatious-
periode unter den langjährigen Mittel, ab Xitte Juni 1965 bie
Jauuar 1966 über diesen 1ag.

Untersuchuogen aD Gräben

Von vier Oräben in der Nähe der Bohretelleu A, C, F und E

rurde während der laufenden Untereuchuugen 0berflächenr&aser in
Kuuetstoff-Floschen (fO ccn) entuomen und im Labor euf die Chlo-
ride hin uotersucht. tiber die Uutersuchunganethode vird auf Sei-
te 55 ausführlich berichtet. Die Meseung der 'Waseerspiegelschran-

kungen geachoh von einem sel.betgewählten Festpunkt aua, uud die
crAngaben bezeichuen jeveile die Entfernung voE Festpunkt zum

Waseerspiegel.

Noch ffiCK (fe+e) eoll ein gutee Grundy&aser nicht nehr als
30 ug Cf/l enthalten. Wenu die Werte bei 90 ug C1/1 liegen, eo

dürfeu Einflüsse organischer Verunreinigung oder Verealzung an-
genotimen verden. wasser nit mehr als 360 sg ct/t rirkt sich stö-
rend auf deu Geschna,ck aus, Van YEEN (Vortrag vor deu Küsten-
ausschuB der Nord- und 0stsee 1956) Iäßt für den menschlichen
Genuß noch 100 ng CL/l ztt, für laudvirtechoft,liche Zvecke derf
noch 300 og Ct/t vorhanden sein, während für eiuige Äckergewäch-
ee 500 ng Ct/t als oberete Grenze gilt.

Der Graben in der Nähe von Bohretelle A gehört zum Enträs-
serungseystem deg Jeletronee. Aus diesem vurde ebenfalls f,agser
in der Nähe von Bohrstelle C entuonmeu. Das Einzugegebiet des
Jeletromes unfaßt 22 kna (ffSCm III/7 1966). Der Strou ist ein
selbetändiger Yorfluter uad besitzt neuerdinge ein eigenee Schöpf-
rerk. Leider liegen von diesem Schöpfverk keine Schöpfzeiten vor,
so daß uit EiIfe der Wagserepiegelechwankungen auf die Abfluß-
zeiten geachloeeen rerden nuß. Die Kurven Graben A und Jelstrom
C (Äbb. S) haben im Schwankungsverlouf der Waseeroberflächen-
Kurve gemeinaan die Tiefpuukte am 24.7.1956 und 26.11.1966, daa
Xarimum an 29.10.1955 und den Anstieg zun 20.8.1965 uad 14.1.66.
Nach den 24.7.1965 scheint dae Weeser geetaut vordeu zu eein,
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denn die in August gefaLlenen Niederschläge (s.Abb.3) wareu so

gering, daß daraus bei gleichzeitiger Verdunstung ein Wasser-
epiegeLanetieg nicht erklärt verden kann. Das Absinken der Wos-

seroberflächen-Kurve iln Jeletrom C zw 24.9.1955 zeigt die be-
ginnende Entväseerung, da ja im Laufe des Septenber größere Nie-
derachlagsmengeu fielen. Dieee Schvankung vird von Graben Ä nicht
mit ousgeführt (eingeschaltete Stauetufen).
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Die Chlorid-Kurven zeigen ein gleichuäßiges Bild. Der Was-
serstau bis zum 20.8.1955 führte in Verbindung nit der in §omer
hohen Verdunstung zu einem Anetieg der Cl-IYerte. Dauu läßt eich
in den Cl-Kurven dee GrabeuB Ä und dee Jelstromes C vom 20.8.
bis 19.10.1965 eine Aussüßung erkeunen, yerursocht durch echnell
abfließende 0berflächenraaser aIe Folge der regenreichen Monate
Septenber und Oktober. Die Absenkung des [asaerspiegels in Jel-
strom von 20.8. bis 24.9.1955 rirkt zueouoen nit, der Regennenge
des Septeober aussüßend, eine Durchmiechung des Waeeerkörpere,
hervorgerufen durch den Woseerstrom, rnit vielleicht salzreicherem
Unterraseer ist ohne BeIang. Im November 1955 fielen geringe
Niederechläge. Der Anstieg der Cl-Kurven dürfte nicht rnehr auf
die Verdunetung zurückzuführen sein. Infolge dee tief abgeeenk-
ten Grabenry&aBera sickert nun &ua dem Grundwaseerhorizont der
unliegenden Böden SaLzwasser in die Gräben eiu, relches bei hohen
Uaeeerepiegelständen infolge des Gegendruckee nicht austreten
konnte.

Irn Bongeieler Entwäsaerungegebiet liegen die Gräben F und
E (Abb. 6), beide in der Nähe der dozugehörigen Bohrstellen. Die
Kurven veichen nur renig voneinander ab. Leider konnte bei Gra-
ben f, kein Pestpunkt ouegenacht verden. Da aber rährend der lau-
fendeu Untersuchungen kein IYasserzug auftrot, erscheint die An-
nahne gerechtfertigt, diesen Graben als eteheudes Geräeeer zu be-
zeichnen. Er führte rährend der ganzen Untersuchungszeit Waeser.
Das Bongsieler Einzugsgebiet rird von der Lecker-Au, Soholmer-Au
und dem Bongeieler KanoI entwäseert. Letzter führt zugannen mit
dem Unterlauf der Lecker-Au dae Waseer der Bongsieler Marech nit
einem Einzugsgebiet von 160,5 kn2 ab. Dos gesamte Entvässerungs-
gebiet Bongsiel unfaßt 729 kl,z, davon entfalfen Zgl auf die Geeet,
Zlfi attf die Marsch (FISCER ilf /7 ß56). Die großen Abf1ußnengen
der Geest führten in der tiefliegenden Marsch zu iiberschvemmunga-
ketostrophen, die 10 000 ha Land unter Ilaeser setzüen. Durch
Bedeichung der vorfruter und ueue in Bau oder pranung befindliche
Moßnahmen soll die i.jberflutungegefahr gebanut rerd.en (lEfmSnt, U.
1e55).

Graben F rurde in tr'rühso@er dee Jahres 1g6E neu ausgehoben.
Die dabei notvendige Äbdännung führte zu einer Erhöhung des Was-
serstandes bis zun 24.9.196b. Dazu koumen ab 20.g. uoch die Nie_
derschläge (vergl. Abb. 3). Der Sielzug enträssert ein stark ver-
galzenes Gebiet. Dae zeigt sich in den hohen Cl-Werten des Ab-
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flußwassers. Die Niederachläge dee Septenber bevirkten keine Aue-
süßuug. Erst nit beginneuden ÄbfIuß und deu Niederechlägen des

Oktober wird sie zun 29.10.1955 hin deutlich. Aueh bei dieeer
Kurve finden rir einen Chlorid-Anetieg zun 26.11.1955, dessen

Grund vir bereite oben erwähnten. Besonderg etark prägt sich die
Aussüßung im Verlaufe dee Winters und zeitigen Frühjahrs aus.
Mit steigenden Wesser und erhöhter Verdunstungskraft beginnt ein
eteiler Änstieg der Cl-Iferte, die arn 19.6.1956 bereits die von
Juli/Auguet 1955 übertreffen.

Der Graben E liegt iu der Näbe der gl.eichnanigen, in einer
Senke gelegenen Bohrstelle, die durch eioen kleinen KIeiwalI von

dieeen rbgegrenzt rird. ÄIlerdings var der WalI an zvei Stellen
durchbrocheu, Bo deß von der Senke l{osser in den Graben laufen
konnte. Unter den WalI hindurch hatte eich ein dicker Torfvulst
gequetecht, der einen regelrechten Unt,errasserhang bildete. Auf
dieeem Eang hatten sich Kolonien nit roten und weißen Schrefel-
bekterien entrickelt. fm Somer tchxaEunen große FeulschlaEnstük-
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ke auf der goast vegetationslosen 0berlläche (Abb. 7). Daa Was-
ser roch stark oach §chrefelrassergtoff; der Graben reist im
Vergleich zu den anderen die höchsten Cl-Werte auf. In Gegeneotz
zu dioaen zeigt sich zur 26.11.1966 eine Äuseüßung. Da hier kein
Äbfluß feetstellbar u.nd danit der Gegeudruck aleo groß genug war,
deu galzhaltigen Grundwaager der Parzellen den EiufIuß in den Gra-
ben zu verrehrea, zeigen hier die Niedergchtäge noch ihre Wir-
kung, die, obgleich sie nicht groß woreu, infolge der geringen
Yerdunatung eich ausrirken konnteu. Der Änstieg ztm 14,1.1956
dürfte &ua dem Zufluß der etork verealzten Senke, in der Bohr-
stelle E Iag, zu erklären eein. Die EinfIüsse des Uinters lae-
sen d.ann die CI-Kurve absinken, eogor durch die Trockenzeit zum
30.4.1956 rird dieses nicht unterbunden. Ab 40.4.19b6 komt ee
auf Grund geriuger Niederechläge und der anrachseuden Verdunstungs-
kraft zu einem Änstieg der CI-Werte.

In der Nähe von Untersuchungestelle D wurde ein 18 n tiefer
Brackraaeerbrunnen, der auf eiuer Warft liegt und keinen Nieder-
achlogazulluB von oben erhä11, untersucht (Äbb. 8). In dlcaen
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Brunnen führt ein etva 6 u langea Pumpenrohr, aug dem f,aseer für
die Untersuchungen entnoroen vurde.

DITTUEB (feSao) glaubt aug den Salzuntersuchungen en Brun-
nen eine zunehmende Verealzung feststellen zu können. Äus unse-
rer Beobachtungsreihe Iäßt eich aus den vorliegeuden Kurven dee

Brunnens ein solcher Schluß nicht ohne teiteres ziehen.. Die auf
Abb. 8 wiedergegebenen fferte, die aich auf die tasseretände und
deren Chlorid-Gehalte in etwa 6 n Tiefe ab Brunnenoberkante be-
ziehen, Ia,ssen keine einrandfreien Abhängigkeiteu erkeunen.

Vou Juni bie August, 1966 siukt der Waeeerspiegel.. f,ährend
dieser Zeit vird dem Brunnen kauu flasser entuonnen, so deß ee

eich hier um eine ParolleIe nit den Äbeinken des GeländeraaserB
handeln uuß. In derselben Zeit nimt der Cl-Geholt uach einen
anfänglichen Änstieg ebenfalla ab. Von Auguet bis Oktober steigt
der Wasserspiegel rieder an. Der in den übrigeu f,urven zu beob-
ochtende Wasseranetieg aul Gruud der größeren Niederechläge die-
ser Zeit spiegelt eich also auch in dieeen Brunnen vider. Zur
eelben Zeit vird der Salzgehalt des Brunuenwoeaers jedoch niedri-
ger und kann rahrscheiulich auf seitlichea Eindringen ealzärmeren
Niederschlagav&§serB zurückgeführt werden. Ab Oktober vird der
Brunnenvasserstand durch die Entnahme für dos Vieh, die Reini-
guug der Stallungeo usr. stark beeinflußt. Durch die andauernde
Entnahne des 0berflächenwoseers rird salzreicheree Unterrasser
uach oben verlogert, vie aug der beochtlich anateigenden Cl-Kur-
ve deutlich rird.

Nach den Äussogen des Besitzera und nach Beobachtuugen zu-
rückliegender vegetationskundlicher Ärbeiten rar dieser Brunnen
in frübereu Jahren angeblich stärker verbrackt als zur Zeit un-
eerer Beobachtungeu, so daß voo einer allgeneinea zunehnenden
Verealzung in dieaen FoIl nicht geaprocheu werden kann.

Aus den Orabenuntersuchungeu ergibt sicb folgendes:

1. Der Wosaerstau in Somer 1956 führte (in Verein nit der hohen
Verdunstungskraft der Ätnoephäte) zu 'einen Anrachsen der CI-
Gehalte.

2. Dos Grabenvoseer steht uit dem Grundvagser der Parzellen in
Verblndung. Eine Veraolzung an der 0berfläche der Porzellen
vird nich"t erfolgen, renn äer Grundrasseretaud rährend dec
Jahres abgeaenkt und dle Kleiauflage so mächtig ist, daß ein
kapilLarei Salzraeeerauf stieg unterbunden rird.

3. D? tiefe Ilaeserstand in deu Gräben iu November 1955 förderte
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igen Grundragaera, da der Gegendruck des
Grobenwasaere fortfäI1t.

4 Auf Grund der Brunnenuntersuchung keü1 von einer allgemeineu
zunehmenden Verealzung nicht geeprochen rerden.

Bodenfeuchtigke it und Gruudvaaeer

Die Bodenfeuchtigkeit vurde für die Tiefen 0-5, 10, 20, 50 und
90 cn beetimt. Von den nit den Bohrgtock geroanenen und in Kunst-
stoff-Beutel gefüIlten Proben yurde eine gevichtsmäßig beetinmte
Menge in Thermoetaten bei 1050 C 48 Stunden lang getrocknet,
dann rieder gerogeu und die Feuchtigkeit ouf 100 gr trockenen
Boden berechuet. Die Schwankungen der Bodenfeuchtigkeiteverte
in 0 bie 5 cn Tiefe stimen gut überein mit den Maxina und Miui-a
der Niederschlogsnengen. Abveichuugen ergeben sich, da die Nie-
derschläge in den bearbeiteten Gebieten verschiedene Werte errei-
chen. Ferner spiel,en auch die Regenmengen eine BoIle, die kurz
vor oder rährend der Untereuchungen fielen, besondere, wenn eine
Iängere Irockenzeit voraufgegangen und eine Rohhumusdecke wor-
handen war, die sich naturgemäß zuerst mit Waeser volleeugt. Die
tieferen Iragen verd.en kaum beeinflußt. Eierfür bietet une die
Untersuchuugsatelle B ein gutee Beiepiel (.l,tU. e).

cm Tiefe
0-5

10

)
I
I
I

4.M.56
30.M.56

90

Abb. I Tiefenvirkung der Niederechläge

% H20
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Die an 30.4.1966 gefallene Niederachlagamenge kormt Iedig-
Iich in dem hohen Feuchtigkeitsgehalt der oberen 5 cm zum Aue-

druck. Die Auebuchtung der Kurve bei 2O cm zeigt eine Schicht
steuender Nässe a,n.

Der jährliche Gang der Bodenfeuchtigkeit eolI an Eand von

vier Untersuchungestellen besprocheu verden, die eich eorohl in
ihrer Vegetationszueommensetzung rie auch in ihren Böden unter-
scheiden, Es handelt sich uE die Untersuchungsstellen C' E' f'und E.

Untersuchungsstelle C zeigt eine dünne Rohhumusauffage (Ao)

vou 2 cm, ee folgt ein geriuger A-Eorizont, der in ei.nen G6 über-
gebt. Von 8 bis 30 cn Tiefe erstreckt eich ein Verdichtungshori-
zont. Der G. beginnt bei ca. 60 cn. Der blaugraue Klei vermischt
eich nach der Tiefe zu imer nehr nit Schilftorf (vergt. die geo-

Iogische Beechreibung S.ls ).
Die Rohhumueauflage bei Untersuchungestelle E hat eine Dicke

von ? cm. Den Go-Eorizont ist eine Verdichtungeschicht eingela-
gert. IVie bei C vernischt sich der G. nach unten hin inmer mehr

nit Schilftorf.

Bohretelle F liegt an einem diluvialen Sandhang. Das ProfiI
zeigt einen Gleypodeol. Der A-Eorizont ist ca. 5 cm nächtig. Bei
ca, 10 cn v&r eine Eumueanreicherung feetzustellen, die auf ei-
netr sich bildendeu B-Eorizont hindeuteu könnte. Die untersuchungs-
eteIIe Iag 1951 noch iE ijberschvemnungsgebiet, ist heute aber in-
f olge der guten EnträsBen.ng trockenge)'egt. Ab 15 cn f ol'gt heller,
anechließend dunkelbrauner sand, der in Grundwasserbereich vie-
der eine bellere Forbe anninmt.

Unt,ereuchungsstelle E besitzt eine Kleiauflage von 15 cn'
IYährend der Trockenperiode des SoEuere 1955 bildete sich in den

obersten 0,5 cm eine roetbr&une Schicht aue. Ab 15 cm folgt dann

Iorf, in der Tiefe veruischt uit Eolzreeten.

Bein Betrachten der Bodenfeuchtigkeitekurven zeigt Unter-
suchung8Etelle C (Abb. 10) eine ÜbereinstiEmung nit den Nieder-
schlagsEchya.nkuDgen. Die Begenuengen (ltU. a) Iassen vom 5.4.
zv.m 7.5.1955 eiue geriuge Zunohne erkennen. Dieses prägt sich
in der Bodenfeuchtigkeitskurve der Oberfläche aus. Wenn auch in
der Periode zum 2.6. und zun 28.6. 1965 die Niederschlagsnengen
sich erhöhen, eo nimmt jedoch die Bodenfeuchtigkeit erheblich
ab, denn nit Beginn der böberen Temperaturen (vergl. Abb. 4) eteigt
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auch die Verdunetungsrate. Einzu konmt noch die Erhöhung der
Yerdunetung durch die Trauspiration der Pflanzendecke. Die 10 cn-
Kurve zeigt in sehr gedänpfter Form den Verlauf der OberfIächen-
kurve. An dem Bückgang dieser Kurve zum Soumer hin eind nicbt

Bodenfeucht igkeit
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24 IX x. 1955 1.1?56

10 Bodenfeuchtigkeit und Grundroesersta,nd
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- .-50 cE
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nur das absinkende Grundwasser, sondern auch die oben genannten
Faktoren beteiligt. Die Trockenzeit von Juli und August 1g5E
prägt eich eehr deutlich aue. Die Regenmeugen des September las-
sen die Kurven rieder aneteigen und führen zu einer Erhöhung des
Grundwaeseretandee. Der Anstieg der 10 und 20 cm-Kurve dürfte
aug den Niederschlägen zu erkLären eei.n, rährend die Kurve in
60 cn Tiefe von dem aneteigenden Grundraeeer beeinflußt wird.
(ijber die Tiefenrirkung der Niederechläge vergl. HEBESTREIT 1964,

u fl

6NndwassePsland
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hier auch Übereicht über die weitere Literatur). Der fückgang
der Bodenfeuchtigkeit iufolge der geringen Niederschläge in No-

vember zeigt sich ebenfalle nur in der oberen Zone. Daß eine Er-
höhung der Bodenfeucbtigkeit selbet noch bei hohen Grundvaaaer-
etand nöglich ist, Iäßt der Anatieg der Kurven 10 und 20 cm von
November 1955 bie ApriI 1956 erkennen. Zum Verstäudnis ist vich-
tig, daß sich ab 8 cn bis ca. 30 cn Tiefe eine Verdichtuugszone
(fnict) befindet. Das Grundwaeeer steigt nicht nur in den Kapilla-
ren aufwärte, eondern vor allem in den Bahneu, die von Regenrür-
mern, Pflanzenmrrzeln usv. gebildet worden sind. Bei langem Grund-

woeserstou dringt dae Grundwasser seitlich in die uEgebenden Erd-
achichteu ein. Der anstieg von Januar bie zum 4.4.1,966 dürfte auf

Frost- und Schneeinrirkung zurückzuführen seiu. Durch dae Auf-
tauen der oberen Bodenechichten und den geringen anteil der Ver-
dunstung konn die Bodenfeuchtigkeit trotz sehr geringer Nieder-
schläge noch zunehmeu.

Während wir bei ilen Kurveu der oberen drei Tiefen eine deut-
Iiche staffelung untereinander beobachten, seheu wir die allgenei-
nen Feuchtigkeitswerte bei der 50 cn-Kurve etwas und bei der 90

cm-Kurve stark anateigen. Der Boden ist noch der Tiefe zu nit
schilftorf durchniecht. In ilen Feuchtigkeitskurven spiegelt eich
das deutlich rider, da die Waseeraufnahnefähigkeit des Schilf-
torfee gegenüber dem Klei größer iet,

Bei Betrachtung der Bodenfeuchtigkeitekurve 0 bie 5 cn fäIlt
der ,starke AbfalI zum 20,8.1955 uud der geringere zuu 30'4'1956

auf, obrohl die Regennenge des August noch um 13r3 un höher Iag

eIs die des ApriI. Natürlich vird die an 30.4.1956 gefallene
Regenmenge die Bodeufeuchtigkeit erhöht haben, aber die Grund-

rasserstände beider Monate zeigen große uoterechiede. Der dea

August iet bedeutend niedriger ale der dea ApriI. Vergleicht nan

die hydrothermiechen Quotienten (verg1. WALTER III/1 1951), Eo

erreicht dieser für die Auguatperiode den l{ert 0r5, der für den

Apri). den Wert 1,0. Das bedeutet nach SEIJA]'IIN0il (ous WÄLTER s'o')
für deu August Trockeuheit, für den April ooch elne geuügende

Befeuchtung. Dieees Beispiel nacht die Ifirkung der verdunst,ung

eehr deutlich, die im Soumer naturgenäß viel höher ist aIs in
Frühjahr.

Untersuchuugeatelle E (Abb. 11) verhält sich ähnlich vie C'

unterschiede iu Yerl.auf der Kurven köonen örtlich gedeutet ver-
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den. Auffällig sind hier die hohen Feuchtigkeitswerte in der Ober-
flächenechicht 0 bis 5 cn, bediugt d.urch die große Waeeeraufnah-
nefähigkeit der Bohhunueauflage. Die 0-5, 10 und 20 cm-Iiefen-
kurven liegen deutlich untereinander. Ab 50 cn zeigen die Kurven
d.ann wieder höhere Werte. Äucb hier tritt - rie bei C - nit Schilf-
torf vermiechter KIei a,uf. Die großen Schrankungen der 90 cn-Tie-
feukurve zeigen in den beiden Gipfeln, daß gehr vieL Torf erbohrt
vurde. Ifie sich diese Schwankungen auf die Salzgehaltekonzentration
auevirken, rird apäter besprochen.

Eodenfeuchtigkeil
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Bei Bohrstelle F (lut. fZ) rurden nur die Kurven 0-5 cm,

10 cn, 50 cm uud 90 cn riedergegeben. Die Einfügung der 20 cm-

Kurve hätte das Bild zu unübereichtlich geetaltet. Die DurchIäs-
eigkeit und die Poroeität dee Bodeue, verbunclen mit einen tief-

"h
Bodenlerchliqkeil
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Abb. 12 Bodenfeuchtigkeit und Grundwaeserstand
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liegenden Grundraseerstand, drängen die Feuchtigkeitsverte auf
einen eehr achnolen Raun zusarttren. Die 90 cn-Tiefenkurve zeigt
einen ausgeglichenen Verlauf. In der 50 ceKurve klingen die 0ber-
flächenschwankungen noch a,n. AuffäIIig iet, daß die 10 cm-Kurve

faat iEner oberhalb der OberfIächeukurve verläuft. Dieee Iiegt in
BG-Eorizont und kann infolge angereicherter Eumussubstanz nehr
Feuchtigkeit ale ilie Ungebung aufnehmen.

Während bei allen Untersuchungestellen (Ausnahne f) aie
Feuchtigkeit der tieferen Zonen höher lag ols in deu oberen Eo-

rizonten, so gibt BohratelLe E (Abb. 13) ein umgekehrtes BiId
rider, da hier keine Rohhumueauflage vorhanden ist, sondern nur
eine 15 cn dicke Kleischicht. Diese veiet fast keine Feuchtig-
keitsschvankungen auf, reil dae Niederschlegsr&8Eer ka,um ein-
dringen kanu. Die Schtaukungen der anderen Tiefenkurven eind bo-
dennäßig bedingt.

Die Feuchtigkeit der OberfIäche reist die größten Schwan-

kungen ouf, beeonders donn, venn eine dicke Rohhumusdecke vor-
handen iet. In 10 cn Tiefe läßt eich, renn auch mit Verzögerung,
troch eine Niederschlagseinxirkung feetstellen. Die Kurven der
auderen Tiefen zeigen geringere Scbrankuugen, bedingt durch ver-

x

Grondwassersland

E
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Echiedene Bodenarten oder Grundragserstandgschvonkungen. AIe
§rundraseer rird bier jenes Ifasser bezeichuet, dos nech der Boh-

Eodenfeuchl iqkei t
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Abb. 13 Bodenfeuchtigkeit und Grundtcsaerstand
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rung in den Bohrloch bis zu einer gerissen Tiefe aufsteigt. Es
rurde imer nach der Beendigung aller Arbeiteu gemessen, die ca.
eine helbe Stunde dauerteu. Die Grundraseerstände verhalten sich
zienlich gleichnäßig. Die Niederschläge, die rährend dee Früh-
aornmerB fallen, werden in den obersten Bodenechichten featgehel-
ten und beeinfluesen den Grundvaseersta,nd nicht. Der Grundsasser-
austieg bei UntereuchungBstelle A bis D zun 28.6.1955 kann auf
die in Eugumer Bereich besondere hoch ousgefalleneu Niederschläge
eorie auf elnen Waesergtau i.n den Enträeeerungsgräben zurückge-
führt verden.

Dle Vegetqtton
Äls Auagang für die Uutersuchungen wurde die Vegetatione-

kartieruag der Westküste von Schleswig-EoIstein aus den Jahre
1962 genormen. Danalg konnte festgeetellt rerden, daß ca. 760 ha
nit holophiler Vegetation bedeckt y&ren.

E

6tundwasseßtand
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Die in Tabelle 3 oufgeführten Vegetationsaufnohmen beziehen
Bich nur auf die Bohrstellen und deren uächste Ungebung. Durch-
schnittlich wurden 4 bis 9 .2 be.ü"k"ichtigt. Die Vegetotion der
Bohrstellen A, B, D, E, G, I, K und L Iäßt sich auf Grund gemein-
soner Xerkmale zusonlDenfoeeen. Gemeinsam ist allen Alopecurus
geniculotua, Agroetia stolonifera und Juncus gerardil). Die an-
deren Arten va.riiereD je nach Feuchtigkeit und Salzgehalt. Der
Eonogenitdtewert (RAABE 1946) beträgt 64fr, do,mil ist eine Zuaan-
nenfassung gerechtfertigt. Nach IijXXN (1950) Iaesen sich diese
Vegetationea,ufn&hmen der ÄIopecurus genicula,tus-Rurex criepus
Äss. (= Ban. rep.-AIopec. gen. AsB, TX et EINZ 193?) zuordnen.
Die Vegetotion von Bohretelle C vurde abgegliedert, weil ihr die
holophilen Arten fehl.en, sie dürfte die i'typiecherr Aesoziation
daretellen. Die Vegetetion des Punktee F besitzt eine erhebli.ch
größere Anzahl von Arten. Neben mehreren halophilen Arten, die
nur einen geringen TeiI der Bedeckung ausmachen, treten einmal
Feuchtigkeitszeiger, rie Juncus erticulatus, Ranunculus flammula,
Triglochin palustre und Eydrocotyle wulgarie auf, zum andern ver-
deutLichen die beiden Gronineen Eolcue lanatus und Anthoxantum
odoratum, die über die Eälfte der Fläche bedecken, einen geringen
Salzeinfluß und eine extensive I{irtschafteveise. Es komen hier
o1s EaIophile Juncue gerardi und Glaux naritina vor, ebenfalls
die Strandforn von Odontitee rubra, und 3 m von der Bohrstelle
entfernt ruche Centauriun pulchellun. Juncue gerardi und Glaur
naritino blühen hier noch, bleiben aber küuoerlich. Untereuchunge-
stelle E reiat als einzige Pflanzenart Salicornia patula Duval-
Jouve em. ßönig eut (fö},IfC 19Sg). Ee haudelt sich hier um die
diploide Art, die höhere Standorte an Strend bevorzugt und eben-
folIs auf Binnenlandsalzstellen l/orkoDDt (Cmfsff.LttsE{, W. 1955).
Die Verbandgkenuart, Suaeda naritina tritt zrar auf, ist aber un-
nittelbor bei der Bohratelle nicht zu finden.

f ) (.O,f f e Pf lanzennanen nach I{ÄNSFELD 1940)



fnAu

37

Tabelle 3

Vegetation der UntersuchungsstelLen

JuniÄuli 1956

Nr
qn
VB fi
AZ
Mittlere AZ
Eonogen ität srer t
Alopecurus genic.
Agroetis stolonifera
Juncus gerardi
Poa trivialis
Trifoliun repens
Triglochin maritimum
Poa prateneis
Banunculus repens
Eleocharis uniglunis
Glyceria fluitane
Potentilla aneerina
Agropyron repena
Phragnites coumunis
Festuca rubra
Agrostie tenuie
Festuca pratensis
Lychnis floe cuculi
Rhinantbus epec.
Ranunculus acer
EoIcus lanatus
Polygonun anphibiun
Leontodon autunnalis
Ranunculus sardoue
Bromus nollis
§oeotis scorpioides
Scirpus llaritinus
Oaliun pelustre
Siun erectun
Glaur naritina
Cardanine pratensis
Tarexacuu äfficinale
Alopecurue prateneis
Cynoeurue ciietatue
Anthoxanthum odorotum
Juncua articulatus
Sagina procumbens
Cerestium caespitoeum
0dontites rubrä Iit.
Trifoliun pra.tense
Ranunculue flamnula
Triglochin paluetre
Deachonpeia caespit.
Eydrocotyle wulgäris
Salicornia patula
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Die Äbhängigkeit der Vegetation vom Untergrund
und von der Tiefenlage zu NN

Auf den Seiten 15 bie 18 rurde der Untergrund der Bohrstel-
1en sowie der ongrenzenden Gebiete an Eand geologischer Karten
und Bohrungen beechrieben. In Iabelle 1 rurde die Tiefenlage zu

NN verzeichnet. Es erhebt sich oun die Frage, ob eine Abhängig-
keit der halophilen Vegetation von der Tiefenlage zu NN und dem

Boden zu erkennen iet. Für die Beantwortung vurde die Kartierung
von 1952 zugrunde gelegt.

Ein Ianger Streifen halophilen Bevuchses zieht sich von Süd-
regten des Kleiaeer Kooges in nordöetlicher Bichtung auf die Schu-
Ie hin. Der Boden zeigt iE Südreeten mächtigen, kalkhaltigen,
schrach lehnigen Sand. Nach Nordogten echließen sich in Unter-
gruud (ab 1r20 n) diluviale Sande en, über denen Torf und ab-
schließend KIei liegen. Ein Vergleich nit der Tiefenk&rte dieses
Bereiches Iäßt erkennen, daß der holophile Vegetationastreifen
in einen Tiefeubereich von 0,0 bis minus 1,00 n liegt. Ee handelt
eich hier um das Bett dee ehen"Iigen Kleiseer Tiefes. Die SaIz-
vegetation bei Bohrgtelle K dehnt sich in einem alten Priellauf
(0,0 tis ninus 0,60 NN) aus. 1r30 n unter der 0berfläche dieeer
Rinne Iiegt Torf, der nach Westeu hin von einer imer nächtiger
verdenden Kleischicht überdeckt vird.

Die Tiefenliuien für 0ckholn folgen in vesentlichen der La-
gerung i'Schlick über Moorr'. Die Salzvegetation tritt begonders
stork an den Stellen auf, die eine Tiefenlage von minue 0r50 bia
minus 1r00 n NN aufveisen, aber auch dort, ro eine Tiefenloge
von 0r0 bis niuue 0,50 n NN erreicht rird. In letzten FaII tritt
aber die halophile Yegetation beeonderg hervor, renn die über
Moor liegende Kleidecke geringnächtig ist. Dicht unter der Ober-
fläche anstehender Torf, eine Loge unter NN und ein damit ver-
bundener hoher Gruudvaeserstand. Iäßt an der OberfLäche Salzvege-
tation auftreten. Die in Untergrund liegenden diluvialen Sande

unt,er Schlick und Moor auf BüttjebülI zu scheinen keinen Eiufluß
auf den Bewuchg zu haben. Die diluviale Sandlinse bei der Len-
genhorner Meierei am Langenhorner-AIten-Deich Iiegt 0,0 bis ninus
0,50 m NN. Ee zeigt sich hier aber eine glykieche Vegetation,
renD auch in bunten Vielerlei von Gesellscha.ften. Eier eind fer-
ner Äcker vorhenden, die uan eouet in diesem Bereich selten fiu-
det. Die Sandlinse scheint trotz ihrer geringen Auedehnung ein
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Süßwaaserspeicher zu aeiD, der einer glykiechen Vegetation Lebens-
nögI ichkeiten verschaf f t.

In der Eottstedter Marech Iiegen die VerhäItnisse ebenso wie
in den oben besprochenen Gebieten. Die halophile Vegetation tritt
a.m Jelstrom in einem Gebiet von 0,00 bis minue 1,00 n NN liefen-
Iage auf. Die Bodenkarte gibt SchLick über Torf au. Aber hier
am Jelstrom, an der östlichen Grenze der halophilen Vegetetion,
zeigt die geologische Karte innerhalb einer Bohrtiefe von 2 m

diluviale Sande. Aue der Tiefenlinienkerte geht vegen des großen
Maßstabee nicht die Tiefenlage der SteIl.en A, B und D hervor. In
der Vegetotionskarte 1 : 5000 erscheinen diese Stellen aIe kleine
ItNegterrt.

Diese Befunde lassen den SchLuß zu, daß ein Auftreten von
Salzvegetation in dem beschriebenen Untereuchungsbereich in ereter
Linie von der Lage zu NN und damit von der Grundraseerhöhe ab-
hängig ist. Ferner eind auch die Untergrundverhältniese und die
Mächtigkeit der darüberliegenden Kleidecke maßgebend. Es besteht
eine enge Beziehung zu der im Untergrund häufig erbohrten Moor-
schicht (vergI. S.72ff ) . auch in einer Baggerkuhle des Sönke-
Nieeen-Koogee (uei RÄBE) konnte ein soLcher Zuaanmenhang nachge-
wiesen werden, Diluviale Sande aIe solzzuführende Schicht können
im Jelstrombereich in Frage kommen, im übrigen Bereich konnte ihre
Beteiligung nicht nachgewiegen werden.

Vergl.eich der Vegetationskartierungen von 1938 und 1952

1938 rurde die Vegetation Nordfrieelands im Maßstab 1:25000
aufgenomen, rährend die Kartierung 1952 auf (arten 1:5000 erfolg-
te. In der Kartierung 1938 wurde das Systen der Pflanzengesell-
echaften Nordwestdeutschlanas (ftjmll 193?) zugrunde gelegt, 1952
Ließen sich nach einer eingehenden Analyse über ?0 Vegetations-
einheiten abgrenzen. Die Kartierung von 1952 geht also mehr ine
einzelne und kann infolge des günstigen Maßstabes auch Stellen
erfaesen, <Iie 1938 nicht mehr berücksichtigt werden konnten. In
der folgenden Darlegung werden nur die großräunigen Vegetations-
bezirke halophilen Bewuchses herangezogen. Sie ernöglichen aber
für ein ijbersichtsbild ausreichende Aussagen,

Der alte PrieIlauf in DagebüIler Koog uördLich des Bahnhofee
BLocksberg, in dem Bohretelle K lag, rurd.e 1938 als Banunculus
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repens-Alopecurua geniculatue Aes., Subass. von Eleocharis uniglumis
(fx et EINZ 19S?) bezeichnet. Dieses Gebiet rurde 1952 wieder als
mit Juncue gerardi bedeckt angegeben, eine erwähnensverte iinde-
rung iet nicht eingetreten. Bei eineu Vergleich der Gebiete öst-
lich des Kleiseer-Koog-Deiches (fOO Uie 1000 n südlich des Bahn-

hofee Blocksberg) Iageen eich aber auffäIlige Veränderungen er-
kennen. 1938 rurde östlich des Nordereten-SpüIkoog-Weges noch
unfaugreiche Salzvegetation kartiert. Bie 1962 nahn d'eren Unfang
bedeutend ab; auch ist der Streifen nit Salzvegetotion südlich
der Straße Fahretoft - Brodersrarf 1952 nicht mehr verzeichnet
wo rdeu.

Aussagen über d.en Ockholmer Koog lassen sich schwer macheD,

da die Karten von 1952 ein buntee Moeaik verechiedener Typen be-
sonders restlich der Longenhorner Meierei erkenuen Iaseen. Der
diluviale Sandrücken aber zeichnet Eich auch in der Kartierung
von 1938 ab, Es scheint, daß sich östlich der Meierei eine Aus-
süßung vollzogen hat, denn 1952 rurde hier bedeutend uehr Acker-
Iand verzeichnet aIs donals. Bei Bohrgtelle F konnte rährend der
Kartierung 1952 festgeetellt rerden, daß die auf der Sondlinse
wacheend.en halophilen Pflanzen etark salzig schmeckten (R.UBE

ndl.). An den dort 1955 vorgefundenen Ealophilen konnte ich doe

nicht mehr feetstellen. Sie zeigten sich k}einrüchsig und hatten
nicht mehr das üppige Aussehen rie die im Salzbereich vechsen-
den Arten. Bei den CI-Werten fand ich auegeeüßte Verhältnisee
(s.60 rr.).

Anders ist es in der Eattstedter Marsch. SteIle A wurde 1938

als eine Alchenilla arvensis - Matricaria cha,monilla - Aee. (TX

1937) bezeichnet. B stellte eine typische Banunculus repena -
Alopecurus geniculatus Aas. (fX fSaZ) ohne halophile Pflanzen
dar. Eier haben sich starke Uuwandlungen vollzogen, Beide waren
bereits 1952 nit halophilen Arten beracheen. Die südliche Nach-
barparzelle von B konnte 1952 noch als eine reine Süßwasserpflan-
zen-Aseoziation bezeichnet werden, eelbst 1955 konnte ich nichts
AuffäIIiges beobachten. 1956 etellte ich dann eineo dichten Be-
ruche nit Triglochin maritimuto fest, das nit 601 eine große FIä-
che bedeckte. Es können zvar VegetationsumstirnErungeur bed'ingt
durch verschiedene Foktoren, imer einmal erfolgen, aber gerade
die Äusdehnung der Sal.zvegetation in der Eattstedter Marsch Iäßt
einige SchIüeee zu. Die 1952 als Salzvegetation kartierten Be-
reiche in DagebüIler und Kleiseer Koog Iiegen iu einen Gebiet
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a,Iter PrinärverEa,lzuDg; darauf deutet besouders die Salzvegeto-
tion iu deu alt,en Priellouf und den alten Lauf des Kleieeer Tie-
fes hin. Durch die in den Ietzten Jahren erfolgte Enträseerung
vurde der Grundroaserstand gesenkt, und in Verein nit den Nie-
derschlägen ist der Beginn einer Entsalzung festzustellen. Eine
Eutealzung rar ebenfalls 1955 in Gottes-Koog zu beobachten. Bei
einer Begehung dee um den Aventhofter Seee gelegenen Gebietes
konnte ich Stellen, die noch 1952 nit Salicornie berachsen w&ren'
nicht nehr wiederfinden. Dort hatte sich Phregmitee angeeiedelt.
Für den 0ckholner Koog kann eine Äueeüßung jener Gebiete angege-
ben verden, die auf deo diluvialen Sendrücken liegen. Andere Be-
reiche eber, die durch Entwäsaerung infolge ihrer Bodenstruktur
Setzungen unterrorfen sind, dürften in Bereiche salzholtigen Grund-
Taaaera verbleiben. Ein tieferes Absenken des Grundwassere kann
hier nicht erfolgen, da dann in auderen Gebieten, deren Setzuug
nicht diese Äusmaße annimmt, in trockenen Sonmern Dürreechäden
auftreteu.

Des vorläufige Ergebnis, das vir für eetzungsfähige Teile
d,ee 0ckholner Koogee erwarten nüaaen, tritt uns in der Eatt,stedter
Mersch entgegen, Eier ist die Vegetation infolge der Setzung in
den Selzraseerbereich hineingekomen. Auffällig iet auch das Auf-
treten der Salzvegetation über Torf in Untergruud. Wie weit eine
sekundäre Versalzung von See her eine RoIle epielt, konn nicht
entschieden werden, denn die Vegetationsbeobachtungeu und die
noch zu beeprechenden Salzanalyaen beziehen sich nur auf die Er-
scheinungen en der 0berfIäche bzr. in OberfIächennähe.

Vegetation, Bodenfeuchtigkeit und Stouwaseer

Die foLgende Tabelle gibt einen tjberblick über die MitteI-
rerte der Bodenfeuchtigkeit rährend der Untereuchungszeit vom
6.4.1955 bis 30.4.1956.
Mit Ausnehne von Untersuchungsetelle E ist mit zunehmender Tiefe
in allen Spalten zunächst ein Absteigen der Werte, dann vieder
ein Ansteigen zu erkennen. Die geringen leuchtigkeitsverte in
20 cn Tiefe der Untersuchungsetellen A, C, E und L sind durch
eine Verdichtungezone (fnict<) bedingt, die schon dicht unter der
Oberfläche ansteht rrrld die anfallenden Niederschläge nur beschränkt
aufnimt und veiter Leitet. Die Bohrtiefe 20 cn bei Bohrstelle B

liegt in einer Staureaserzone. Der höher€ Feuchtigkeiterert bei



Ste IL e 0-5 cn
fi

10 cn
r

20 cm
fi

50 cm
fi

90 cm
fr

A
B
C
D
E
F
G
E
I
K
L

165,5
242,5
156,6
93,8

359,0
2t,5

522,6
87,0

262,t
209,9
89,8

66
47
88
38

182
27

459
153

40
85
62

,
7
0
8
8
0
I

0
0
7
I

46
95
48
43
39
t7

289
388
2l
62
35

I
4
1
4
I
4
I

,
3
8
4

49
64
50
82
57
16

344
640
44
60
53

o
I

5
3
3
0
I

I
5
q

6

81
100
t29
465
r76

18
407
493

30
19
55

,6
,8
,8
,8
,5

I

,0
,0
,0
,8
,3
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Tabelle 4

Stelle I ia der Tiefe 50 cm gibt den Wossergehalt einer Kleischicht
an, die hier in eiuen Sandbodeu eingelagert iBt. Eohe Feuchtig-
keitsrerte bei D, E und G zeigen Torf im Untergrund an. Ein ge-
ringes Bindungsvermögen Sand-Wogser lasseu die Bohretellen F und

I erkennen. Die 90 cm-Tiefe Liegt hier im Grundtasserhorizont.

Durch eineD hohen Waseergehalt in der obereten Bodenzone
0-5 cu fallen die Untereuchungsstellen A-C, E, G, I uad K euf.
Die Vegetation dieeer SteIIen spiegelt den hohen Feuchtigkeits-
gehalt dee Bodens vider. Nach den pflanzeuEoziologiechen Aufnah-
men urüßten euch noch die §tellen D und L hinzugenommen rerden.
Beide zeigen aber in Yerlaufe eineE J&hres tief abgeeenktee Grund-
wosaer, nur bei D kan es zu einer iilerflutung zum 14. Januar 1956,
AlIe Untersuchungsstellen lagen ober uoch 1951 in ijberschreuungs-
gebiet. Die Alopecurue genicu).atue - Rumex crispus Aee. (fX fSfO)
bevorzugt jene Gebiete, die im Ilinter und Frühjahr unter regel-
uäßiger tiberschrennutrg leiden (füxnu 193?, UEISEL 1955). Bei L
iet die Gesellschaft in einer Umatimung begriffen, denn infolge
der guten Enträeserutrg rird es hier zu keiner Überflutung nehr
koomen. Stelle D vird troch regelnäßig überflutet, In Brühjehr
vird dos Wagser aber echnell rieder obgelassen, go daß Konzen-
trationserhöhungeu iufolge der Verduuetung uicht eintreten kön-
nen. Wie stork sich die Yerdunstung ausrirkt, nag folgende Tabel-
Le über den CI-GehcIt des Oberflächeuvaaaera einiger Senken zei-
geu:
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TabelIe 5

StelIe 14.1.1956
ns cL/r

4.4.19
DS CI

r56

/r
30.4.1956
ag ct/t

C
D
K

135,15
1 10,92
129,45

270,9O
2O0,40

trocken
trocken
824,30

Den Einfluß einer Ianganhaltenden tiberschvemung auf die Vege-

tation nacht folgende Tabelle deutlich:

Tabel Ie 6

Untersuchungsstelle K 1 955
fi

1 956
fr

Juncus gerardi
Glyceria fluitana
Agropyron repena
Agrostie stolouifere
Alopecurus geniculotus
Potentillo oneerina
Cardomine pratensis
Triglochin naritinum
Ranunculus sardous
Ranunculue repeng
Poa trivialis
Rhinanthus spec,
ELeocharis uniglunis
Galiun palustre
Trifolium repena
Leontodon auturnalis

80

KI

5
+
3
D

5
I

+
g?

10
+
1
o

bi)

:
+

o

20
5
5
1
+
3

PiIze

Durch die Ianganhaltende ijberschwerutrung des Winters 1956/56
hat eich die Vegetation in ihrer Gesamtzuearureneetzung und in
ihrer mengennäßigen Verteilung vom vorhergehenden zun nachfol-
genden Somer in auffäIIiger IYeiee gewandelt. Juncus gerardi, das
gegen anhaltende tjlerf).utungen sehr empfindlich ist, räunt jetzt
seinen Platz den a,n Luft&rnut und sta,uender Nässe besser a,nge-
paßten ÄIopecurus geniculatus.

Daß aber auch and.ere Faktoren in kurzer Zeit eine bemerkene-
werte Veränderung der Vegetationsdecke hervorrufen können, zeigt
Tabelle 7. Eine Düngung nit Ammoniumeuperkali rurde im Frühjehr
1956 im Anschluß an die Überschwemmung gegeben.

Der Bod.en der Untereuchungaetelle D hat nur einen geringen
Salzgehalt in der oberen Bodenzone. Juncus gerardi ist nach die-
eer Düngung nicht nehr in der Loge, sich gegen die in ihren lfache-
tum sehr geförderten Süßreeserpflanzen durchzueetzen.
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TabeI le 7

UnterauchungssteLle D 1955
fr

1956
fr

Juncus gerardi
Eleocharie unig
Älopecurue geni

lumis
cuI a tue

Agropyron repena
Glyceria fluitans
AgrostiE etolonifera
Poa trivialis
Leontodon eutunnalie
Potentilla anserina
Trifoliun repena
Ranunculus repena
Taraxacum officinale
f'estuca pratensie
Deechampsia caespitoea

45
25
10

1
+
8
c)

+
1
i)
2

b
+
1
2

15

1
1

70
1
+,
1

Die Salzvegetation tritt an häufigsten innitten anderer
Pflanzengesellecheften in Form von Flecken ouf, rie die rundlicheu
dunkler gefärbten Kompl.exe euf Äbb. 14 zeigen, Tiefliegende SteI-
len in Versalzungsgebiet haben eine faet 100 /ige Bedeckung nit
Agrostis stolonifera. Eäufig konmt noch Eleocharia uniglunis hin-
zu. Den größten Teil dee Jahree sind diese StelLen feucht, bzr.
mit Waeser bedeckt. Ee kann zu erheblichen Salzkonzentrationen
innerhalb der Senken koumen, so rurde im Wasser einer solchen
Senke am 26.11.1955 1505,3 ng Cl/l gemeasen (vergl. auch Tab.5).

Stärkere Konzentrationserhöhungen führen doun zum Äbsterben der
Vegetation, vie das in Juni 1956 bei Untersuchuugsstelle E zu

beobachten rar. An den Rändern solcher nit Ägrostis etoLoni!era
bewochseuen Senken erecheint Juncus ger&rdi. Dieee Pflaoze biI-
det zundchst einen regelrechten Ring und vermag dann, bei Äbsen-
kung des Grundwaesere, in die Senke einzudringen und diese ganz

auszufüIIen. Juncug gerardi ist ale eine Überechwenrnungswoeser
neidende Pflanze anzusehen. Dae Marinum iet in Versalzungsgebiet
nur auf den höheren SteIIen innitten der Senken anzutreffen.

Äuf eine ondere Beobachtung soll an dieeer Stelle noch kurz
eingegangen rerden. In 0ckholmer Koog konnte feetgeetellt rerden,
daß zwei nebeneinander liegende gleichhohe Flächen eine verschie-
dene Vegetation aufwiesen (Tab. 8, S.46 ). fefa I hotte nur eine
geringe, FeId II eine mächtige Rohhumusauflage und einen mehr

oder weniger starken Bewuchs Eit h&tophiLen Arten, Fel«l I zeigte
nur glykische Vegetation. Feld I var vor mehreren Jahreu gepflügt
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Abb.

Abb.

14 Dunkelgrüne Salzvegetation in hellerer Ungebung (Bohrstelle D)

15 Bohrstelle K in November 1955 nit anhaltender ijberechvemung

-

b.---'

li
"-'.13i
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TobeIIe 8

worden. Auch solche Maßnahmeu können zu einer Unstinmung der
Pflanzendecke führen. Darauf vieeen auch P. LEVSEN und D. KöNIG

1948 in einem Bericht über die Kortierung dee BottschLotter-
Staubeckens hin. Es handelte eich dort um eine nit Agroetie alba
prorepenE und Alopecurua genicul&tuE bestandeue Ausgangsfläche.
10 Jahre nach dem Umbruch Eochte Bich eine starke Artenarmut be-
uerkbar, nachdem anfänglich die Quecke in ngtrotzender Vitali.tät"
aufgekonen vor.

Aufn. Nr.
qn
VBfi
LZ
Fe 1d

2

4

95

8

II

3

4

100
18

II

4
4

100
t7
II

6

I
100

19

I

Leontodon autumualie
Rhinonthue spec,
Alopecurue geniculatus
Trifoliun repena
Poa trivialie
AgroBtis Btolonifere
Juncue gerardi
Triglochin EAritinum
Lychnis flos cuculi
Trifolium dubiur
Feetuca pratensis
Eleocharis uui.glunie
Eolcus lanatus
Ranunculue aardoua
Feetuco rubra
Bronus noIIis
§oeotie ecorpioidee
Poa pratensia
Deschonpeia caeepitoea
Runer acetosa
Renunculus flanuula
Tararocu.n officinaLe
Phragnites comunis
Loliun pereune
Potentilla eDaerina
PhIeun pratenee
Lotue uliginoaua
BeIIie perennis
Cardamine prateneis
Borbaraea vulgarie

+
1
1
2
+
1

85
b

+
15

b
10

8
1

öb
1
+
+
+
1
+
+
2
.)

+
+

1
10
45
10

5
1

15

+
+
2
o

5

1
1
+
+
1

+
+

15
10
40

3
t)
+
1
1

+
15

ö
o
q

1
+
+
+
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Die Bodencziditöt

Die pE-Untereuchungen rurden am nächsteu, spätestens am

übernächsten Iag nach der Probenentnrhme vorgeuonmen. Nach Auf-
schve@urxg der frischfeuchten Bod.enproben nit eiuer ln KCl-Lösung
erfolgte die Meesung des Säuregrodes mit einer Chinhydronelektrode
des Jono-Technometers nach Lautenschläger, Un Potentialstörungen
auezuschalten, rurde der pE-Wert zrei Minuten nach der Chinhydron-
zugabe geneaaen.

Die fotgeude Dorstellung kann nur aIg ilbereicht gelten, da
für eine Deutung der einzelnen Kurvenauaschläge mehrere Jahres-
kurven über dieselbe Fläche in gleichen Zeitraun uod über mehrere
Jahre verteilt nötig rären (vergl. auch REINIG 1955 S. 244). Yer-
gleichen vir aber die pE-Kurven eäntlicher Entnohmetiefen aIler
Untersuchungsstelleu miteinander, dann Läßt sich folgendea fest-
stellen: Die pE-Kurven der Untersuchungsstellen A, E und L (Abb.
18 u. 19) liegen eehr dicht zusannen, rährend eie bei d.en anderen
(n Uls G, I und K; Abb. 18 u. 19) weiter ouseinander gezogen
eiud, und zvar in einer Staffelung, die nit einigen Ausnahmen
eine Äbnahne der Bodenazidität zur Tiefe hin erkennen läßt. Den

weitaus größten TeiI des Jahres veist hier die 90 cm-Kurve die
höcheten pE-Iferte auf, velches in der Lage zum Grundvasserbereich
begründet ist. Än deutlicheten vird die Staffelung in dem durch-
1ässigen Sandboden von Untersuchungsstelle f (Abb. 19). Die in
Loufe der Jahre gefallenen Regenmengen haben die Baeen der ober-
sten Bodenschichten ausgewaschen und führten zur Versauerung. Nach
der Tiefe zu geetaffelt folgen dann die 50 und die 90 cm-Kurve.
Bei Untereuchungsstelle C (.O.UU. 19) fäLIt auf, daß die pE-Kurve
in 50 cu über der in 90 cn Tiefe verlduft. Es handelt sich bei
50 cn Tiefe um eine Zone, die Muschelechalen von Mytilus edulie
und Cardium edule aufweist.. Sehr kalkreich ist ebenfalls der Bo-
den bei Bohrstelle L (Abb. 19). Wurd.en in 90 cn Tiefe und höher
bis 50 cm Nordseemuecheln (Uytitue ed., Cardiun ed. und Macoma

battica) gefunden, eo konnten in 10 en Tiefe Schneckenschalen
von Stagnicolo paluetris MülI. festgestellt werden. Der verhält-
nisnäßig hohe Kalkgehalt al,1er Tiefen erklärt die zusa^nmengedräng-

te Lage der Kurven. Eine ebenfalls sehr enge Staffelung der pE-
Kurven von Bohretette E (ltu. rS) fi.naet eine Erklärung in der
gLeichnäßigen Durchfeuchtung dee Bodens mit saLzigem Waeeer. Die
gelösten SaIze lassen die Euuuesäuren der tiefer lagernden Moor-
echichten nicht zur Geltung komen.
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Scheinen die Kurven der Untersuchungsstellen bei flüchtiger
Betrochtung yerrorren, ao losseu sie doch bei genauerem Eiusehen

einige tibereinstiEmungen erkennen. Sechs von acbt 0berfIächen-
kurven (.A', C, r', G, E und I) beginneu in April nit einem Tief-
punkt. Ein Marinun in Xai zeigen §ieben von elf Kurven (C, F, G,

E, I; bei B und D darf mon aus dem Verlauf der übrigen Kurven
ebenfalla auf ein Maximum echließen). Auch die Kurveo von BEINBß

(fefs), gewonnen auf Versucbsflächen des Mähgrünlaudes in der

schmalfelder au, zeigeu ebenfalls in überriegender zahl einen Än-

atieg der pE-Kurven (lft. a bis 16) zuu Mai hin, der auch bei
d.enen von ELLENBERG (fSOO) in verechiedenen Bodeutiefen unter
wintergetreide auftritt. Da sich bei meineu untereuchungen der

pE-Anstieg zun 30.4.1956 viederholt und die auderen Tiefenkurven
dieae schrankung iu resentlichen uitnachen, kann dos uariuum zum

?.5.1965 &lE eine Jahresschwaukung bezeichnet rerdenl Eine Deu-

tuug ist insofern nög1ich, aIs durch Froet BodenPartikel aufge-
spalten und neue Baeen freigemacht verden. EEf,tR untt KISS (1944

S. 56) erklären den Anetieg zun Frühjahr durch eine langeame Er-
höhung der Bodentemperatur, trrelche ihrerseits durch die Erhöhung

der Bakterienzahl und der Iatensität der biologischeu Tätigkeit
dergelben den Gaug der zersetzungsprozesEe und der verorbeitung
d.er organischen Eumuestoffe beechleunigt. Da danit paroIIeI auch

der Iloseergehalt dee Bodeus allnähIich geringer vird, eo ändert
sich auch d,er charakter der zersetzungsprozeEee, sie werden vor-
riegend eerob, Das alles berirkt gchließlich eine Erhöhung der

Bodenreaktionr'. Im Laufe des sommere sollen dann durch ausgeschie-

deue CO2-Mengen infolge intensiver Atmung veitere Anetiege vor-
übergehend geheumt rerden. In unserem Bereich aber scheinen die
verhältnisse noch verrickelter zu liegen, da neben dem Natriun-
chl.orid auch uoch uit aufquellenden Grundvaseer schrefelverbin-
dungen aufsteigen. so konnte bei einer qualitativen a.nalyse eines

Profils von Bohrstelle c featgeetellt verdeu, daß der sulfatanteil
nach der Iiefe hin onrächst. Die untersuchungsatellen in den Kögen

sind Gl.eyböden, die in ihreu Bed.uktionshorizooten Eieen-Schrefel-
verbindungen eingelagert haben. Nach EgFFMANN (tOSf, auegeführt
au eineu Moorbeispiel) konn ea unte! Sauerstoffeinwirkung zu fol-
gendem Prozeß komen:

2 FeSg + 7 02 - 2 FeS04 + 2 S03

2S0A+2820=2EgS04
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Durch anaerobe Verhältnisse entsteht außerdem uoch Methan und

Schrefelvaeeerstoff (2.B. bei Untereuchuugestelle E). Die hohen
pE-Werte bei Untersuchungsetelle E eind aber uur dadurch erklär-
bar, doß durch eine undurchlässige Schicht kein Sauerstoff zur
0xydation herangezogen rerden konn und sich sonit keine Schvefel-
säure bildet. In eiaer solchen Reduktionszone, die bei ProfiI IV,
Bohrung 15 (Abb. 30) schon 0,5 cm unterhalb der 0berfläche 1ag,
rurd.e ein pE-Wert von über 8 gemesseo. An dieser Stelle ruchs
keine Selicornia mehr, nicht infolge dee hier herrschenden hohen
SaIzgehaItee, sondern vegeD der Sauerstoffarnut. Wird Eolcher
Faulschla@ an die Oberfläche gebracht, sinkt der pE-Wert infolge
der Eiurirkung der otnoephäriechen Luft sehr stark. In der Nöhe

von Untersuchungaetelle C lag eine solche Fläcbe (^nUl. fO und 1?) ,

Abb. 16 Vegetotionslose Schrefelböden
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in der ein pE-Wert von 219 gemeaeen vurde. Eier war ein Pflenzeu-
rochstun wegen des hohen Säuregrades uunöglich.

Dem Morinum vom 7. Uai 1965 folgt zun 2.6. in acht von elf
Fällen (Untersuchungsstellen B bis I, Abb' 18 u. 19) ein Abfall,
der eeine Erklärung in dem Beginn des Pflanzenwachst,ume haben

dürfte, da die Pfl.anzen den Boden die iru lYinter frei gevordenen
Bosen entzieheD, sorie durch die CO2-Abgabe. Eine Einvirkung der
Grundvasserbevegung auf die pfl-YerhäItnieee 1äßt eich nicht fest-
stellen. Äuch der Änetieg der Salzkonzentration zum Somer echeint

Äbb. 17 Vegetationelose Schvefelböden
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keine Wirkung ouf deu Verlauf der pE-Kurven zu haben. IYohL ist
ein Zuaamenhong zriechen der Bodenfeuchtigkeit und der Azidität
in der obersten Bodenschicht 0-5 cn zu erkennen, vie an den pE-
Kurven der Uutereuchuugsatellen Ä, B, C und E ab 7.5,1955 und
tr', G, E und K bis teilveise zun Äuguet deutlieh vird (Äbb. 20
gibt die pE-KurveD und Feuchtigkeitskurven der Untersuchungsstel-
len A, B, F, G und E rieder). .O,U JuIi und Äuguet beginnt eine Um-

stinmung, und die Kurven verlaufen manchmal gerodezu entgegenge-
set,zt,, daß also bei Wiederzunahme der Bodenfeuchtigkeit die pE-
Werte reiterhin siuken. Dieser Zeitpunkt fä1lt in euffäIliger
Weiee nit der Eeuernte zua&nnen. Die pE-Kurven der enderen Tie-
fen (t0 bia 90 cn) verden durch die Bodenfeuchtigkeit nicht beein-
flußt, nit einer Ausnahme bei Untereuchungsatelle F. Der durch-
lässige Sandboden zeigt hier in 20 cn Tiefe, reun auch gedänpft,
inmer ijlereinstinmungen nit den 0berboden. Eine Abhängigkeit der
Vegetation von d.en pE-VerhäItniesen Läßt sich außer bei Unter-
auchungBstelte F nicht nachreigen (verg1. Tab,S) .

Zu Abb. 18 u. 19 0-5 cn Tiefe
10rn
20n r

. 50"
90n
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Abb, 20 Bodenfeuchtigkeit und Bodenozidität
(Untersuchungspunkte A B f G E)
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Dte Solzgeholte
Methode:

Die getrocknete Bodenprobe (verg1. S. Ag) ryurde in einen
Mörser zerrieben, 25 gr dieser Substanz in eine tr'Iasche gefütIt
und nit der zehnfachen Menge Aqua deet. (250 nl) aufgeechvenmt.
IYenn nur wenig Subatenz-vorhanden var (vie z.B. bei Torfproben),
dann mußte mehr lfaseer genormen verden, un die für die Titration
notwendige FLüssigkeitamenge zu erhalten. Die Flaschen vurden ir
Schüttelapparat 1 t/2 Sfd,, geschüttelt und danach rnit Eilfe einer
I{aeseretrahlpunpe durch ein Filter geBogen. Beeondera störend
wirkten Tonpartikel und Eumugsäureu, die dos Filtrat so stark
färbteu, deß eine Titration nicht nöglich ror. Darun vurden alle
Proben nit Kohl.epulver (n. Merck 2184) vor der Filtrierung ge-
schüttelt (veTgl GESSNER 1930). Das Filtrot rar dann kler und
ohne etörende Beinengungen. Von der filtrierten Lösung rurden
26 mI in einen Erlenneyer-IYeitholskolben gefüllt,, 1 nl KaIiun-
chronat (f2CrO4, 

'fiiS) 
hinzugefügt und nit n/tO SitUernitret

(.O,gNOg) titriert. Stark salzhaltige Lösungen wurden 5 : 100 ver-
dünnt und davon 25 nI für die Cl-Untersuchung genoneen. Die Men-
ge der in der Aufschrennung enthaltenen Chloride wurde berechnet.
Dieser lYert gab dann ebenfalle die in der Ausgangssubetonz ent-
haltene Cl-Menge an. Durch Berechnung auf 100 gr Trockenboden
erhielten rir den CI-Gehatt in fi. Da die Bodenfeuchtigkeit be-
kaunt rar, konnte noch der Formel

fict 1000
! Bodenfeuchtigkelf,

die Konzentration der Bodenl.ösung in lo bestimt verden.

Die ChLorid-Konz entration der Boden-
1ösung:

Die Konzentrationgkurven aller Untersuchungestellen zeigen
übereingtinnend in der obersten Bodenachicht einen Anstieg von
28.Juui zun 20.August 1955. Das Llaximum Liegt am 20. Äuguat und
richtet sich iu seiner Eöhe nach der durchechnittl.ichen Versol-
zung der Stelle und der dort vorhandenen Vegetationsdichte. Be-
sonderg deutLich iet diee bei Untersuchungsstelle E (Abb. 88, S.gB)
zu erkenneu, wo dee Marimum zum 20.8.1955 70r4fto beträgt. Eine
tehr hohe Kouzentration veist an diesem Tag ebenfalle Untersu-
chungEstelle A (Äbb. 86, S.91) auf. Sie steigt auf 7So an, wo-
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gegen Bie &n den andereD Unüersuchungstagen in 0-5 cn Tiefe nit
Ausnahme von 23.?.1955 (a,aslo) unter 1/o bleibt.

Diesen Änstieg zeigt nicht, nur die Konzentrationskurve der
oberet,en Bodenzone 0 bie 5 cn, eondern je nach Aufbau und Durch-
Iässigkeit des Bodens tritt er auch bei den Tiefenkurven auf.
Eigenortig und schrer zu deuten iet der AbfalI einiger Tiefen-
kurven zun 20 ./21.8.1955 bei den Untereuchungeetelleo B, D, E,

F, H, I und L (Abb.36 bie 39, s.81 ff). Soweit ee sich dabei
um die Tiefen ö0 und 90 cn handelt (SteIIe Br D, E, F, E und L)
können die Abweichungen ouf unterechiedliches Salzepeicherungs-
vernögen verschiedeuer Bodensrten zurückgeführt verden, deren
Konzentrationsunterschiede rohl gering sind, sich ober in der
DarstelLung noch bemerkbar machen. Bei Uutereuchungestelle I könnte
es eich ebenfalls un eine anderaartige Bodenzusammensetzung in
der Probenentnahme vom 24.7, gegenüber den 21.8.1955 handeln, denn

im JuIi zeigt die Feuchtigkeitskurve einen hohen IIert verbunden
mit einem hohen CI-Geholt (bezogen auf das Bodentrockengewicht),
rie rir es ähnlich in humusreichen Proben eus dem Untersucbunge-
gebiet kennen. Ee wäre koun denkbar, daß euE tieferen Lagen IYas-

ser geri.ngerer Konzentration infolge hoher Verdunetung an tler
Oberfläche aIs Nachleitatroll aufstiege und dabei die Konzentratio-
nen onderer Tiefen unbeeinflußt blieben. Es iet auch nicht nög-
lich, auf Grund der Konzentretionskurven auf einen Salzaufstieg
zu schließen. Darüber geben die Chlorid-Werte am besten Auskunft,
die auf dae Bodentrockengevicht bezogen sind. Dieee Konzentrationg-
kurven sollen nur auedrücken, welchen Konzentrationsschronkungen
die Vegetation unterrorfen ist'

Die Niederschläge des Septenber 1955 führen dann zu einer
Ausaüßung, robei in tieferen Lagen eine Konzentrationesteigemng
infolge Einspülung beobachtet rerden kann. Der November var nie-
derschlagsärmer aIs der Oktober und eogleich steigen die Konzen-
trationskurven B und D bia L (luu. aO bis 39, S.81 ff) leicht an.

Zum Winter hin wird der Verlauf der Kurven in allgeueinen ruhiger'
aber die den ApriI 1956 über herrschende Trockenzeit führt an-
schließend rieder eine Konzentrationseteigerung herbei. Die Werte

erreichen jedoch trotz geringerer Niederechläge in April 1956

nicht die Eöhe derjenigeo des August 1955. Die Ursache liegt in
der geringen Verdunstungsrate diesee Monats, ee konnten auch an

keiner Stelle SaLzausblühungen beobachtet verden.
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StelLe K (Äbb. 38, S,83) zeigt beim Vergleich der Aufaugs-
und Endrerte der Uutersuchungszeit einen aIlnählichen Konzentra-
tionsanstieg zum Ja.hre 1956 hin, der in dieser Ausprägung nur hier
beobachtet werden konnte.

Da die Untereuchungen sich über einen verhältnisnäßig kur-
zen Zeitrauu eretrecken, kann auf Grund der vorliegenden Kouzen-
trationskurven auf eine Versalzung nicht geschloesen werden, eie
haben aber ihren IYert als Ausgangspunkt für spätere Untereuchun-
gen und für die Äufdeckung der Beziehungen zwischen Solzgehalt
und Vegetation.

Bei Betrachtung der Jahresschwankungen der Konzentretion
laseen sich zvei Gruppen erkennen, eine mit großer und eine mit
geringer Streuung in den einzelnen Tiefeu. Al.e Kurven nit gerin-
ger Streuung können vir die der Untereuchungeet,ellen A, B, C, D,
E, F, K und t (Äbb. 36 bis 39) bezeichnen. Bei diesen ragt nur
das ltrexinun von 20.8.1955 über den Verlauf der and.eren Kurven
hervor. Zu denen nit großer Streuung eind die Unterguchungsstel-
len G, E und I (.O.UU. AZ und 38) zu rechnen. Dieee weisen in Un-
tergrund verechiedene Bodenorten auf und liegeu außerden in eiuem
Gebiet sta,rker Verealzung. Bei den eretgenannten Untersuchungs-
stellen rie auch bei I 1äßt eich eine Kouzentrationszunahme nit
zunehmender Tiefe verfolgen (vergl. Tab. 9). Es ist benerkens-
vert, rie verhältniemäßig gering die Konzentrationeschwaukungen
in Vergleich zu denen des Bodenfeuchtigkeitsgeheltes sind. Abbil-
dung 21 zeigt die beiden Kurven während der Untereuchungezeit,
und zwar in einzelnen Bildern, die jereils für jeden Untersuchungs-
tog die Feuchtigkeitg- und KonzentrationsverhäItnisse von der
0berfläche bis in 90 cn Tiefe ongeben. AuffäIIig iet eine größere
Schrankung in den Iiefen 0 bis 5, 10 und 20 cm, die größtenteile
noch von Verdunetung und Regen beeinflußt werden, rährend die Kur-
ven in 50 und 90 cn Tiefe nur kleiuere Verechiebungen zueiuander
aufreieen. 8s echeint aber inmer eine Tendenz zum ß,onzentrations-
ausgleich vorhanden zu sein. Setbst große Bodenfeuchtigkeits-
schrankup3en ändern daran kaum etwas, rie Untereuchungastelle G

(.tUU. ZZ) en drei Untersuchungstagen erkennen Iäßt. Die Ausechläge
der Feuchtigkeitskurve in 50 und 90 cn Tiefe sind durch Inhomo-
genität des Bodens bediugt (Klei.-Torf-Proben). An 25.9.1985 er-
gibt sich ein Bodenfeuchtigkeitsunterschied zviechen 20 uud 50 cn
Tiefe von 5L0ft, ein Unterschied aber in der Konzentration von nur
0rlzfr. Daran kann man erkennen, daß der Torf in Untergrund sich
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Behr auf die Scbrankungen der Bodenfeuchtigkeit, aber wenig auf
die Konzentration der Bodenlösung ausrirkt. Störungeu des Konzen-
trationsgefüges treteu einerseitg auf durch Eineickern von Begen-
v&aaer und anderereeits durch sta,rke Verdunstung a,n der 0berfläche,
die einen Salzstron von unten nach obeu nachzieht. Dieges olles
kann natür1ich nur da,nn eintreteu, veun der Feuchtigkeitsetron
von oben na,ch unten bie zum Grr.ndwaeeer oder ungekehrt durchgehend
verläuft. Weist der Bodeu aber nehr Sand euf &ls Eumue od.er Ton,
dann zeigen die in Salzbereich Iiegenden Bodenechichten höhere
ITerte ohne erkennbare Ausgleichtendenz (Abb. 22, Untersuchungs-
stelle I).

Die Chlorid-Konzentration der Bo-
denlösung und die Vegetation:

In Tabel,le 9 verden die Konzentrotionen der Bodenlösungen

aller Iiefen und Untersuchungeetellen in jährlichen MitteI rie-
dergegeben. Da bei SteIIe G und E einige Werte fehlen, rurden
nur die vollständigen Ergebniese engeführt. Die Zahleo bedeuten

s ct/t.
Die TabelIe läßt erkennen, daß bei fast aIIeu Bohratellen die
Konzentrationeu nach der Tiefe zu aneteigen. Bohrstelle G läßt
dieeee ebenfalle vermuten. Untereuchungastelle E und F bilden

Tabelle I

St 0-5 cn 10 cn 20 cn 50 cn 90 cn

A
B
c
D
E
F
G
E
I
K
L

1
0
0
0
1
0
q

24
I
1
0

37
91
45
55
43

34
80
36
16
44

1
1
0
0
1
0
o

18
1
1
0

46
03
60
68
46
15
69
00
68

,14
,41

1
1
0
0
1
0

56
06
89
90
83
2t

3 ,00
L,47
0,53

1
1
0
1
o

0

4
1
0

83
37
97
84
34
2t

47
84
94

t

I
o

0,
q

0

90
26
oo
4t
88
25

,

5,75
2,32
3r02

eine Ausnahme. Die Konzentration der Bodenlöeung liegt bei Unt,er-
suchungsstelle E in 0-5 cn Tiefe höher als in 10 cn. Dieses ist
bedingt durch die Bodenoberfläche, deren Vegetationsdichte nur
40ft betregt. Die Verrlunstungskraft der Atnospbäre virkt eich
daher besonders stark &ua, und die Konzentratiouen können soger
so ansteigen, daß ee zu Salzeusblühungen konmt (ltU. Za, 24).
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Die auf den Bildern erscheinenden reißen FIächen beslehen nicht
aus reinem KochsaIz, eondern an ihrer Zuganmensetzung sind in
sehr starkem Maße Schrefelverbindungen und abgestorbene AIgen
(Vaucherien) beteitigt (vergl. Abb. 23). Bei Stelle F finden rir
ebenfalls eine geringe Konzentretioneerhöhung in der Oberflächen-

| 1^)r.

{

Abb. 23-24 Salzausblühungen bei Untersuchuugsetelle E

lage gegenüber der 10 cn-Tiefe. Wenn euch der Betrag gering iat'
so zeigt er doch auch hier die Wirkung der Verdunstungskraft auf
einen mit schütterer Veget,ation bedeckten Boden.

Nach Tabelle 3 lassen sich auf Grund geneins&mer Merknale
die Untersuchungestellen A, B, D, E, G, I, K, L zugaromenfesaen;
F, C und E können abgegliedert verden, obvohl F holophilen Be-
wuchs aufweist, Ale durchgehend halophile Pflanze konnt bei den

oben angeführten Untersuchungsstellen Juncus gerardi vor. Nech
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PoMPE (1940) und SfEINI'timm, (rgrs) beeltzt diese Binse eine gro-
ße lYurzeltiefe (durchschn. 20 cn), die ihr Vorkomen in verschie-
denen Gesellschaften ernöglicht. In 50 cn Tiefe aILer unserer
Untersuchungsstellen raren keine WurzeItr der Bottenbinse mehr
yorh&ndeu. Bei den Untersuchungoetellen A, B, E, G, E, I und K
liegen die Cl-Konzentrationen über 1/o. Diese IYerte erscheinen
für Juucue gerardi gegeuüber denen bei POMPE (1940), SfSU,Itr'ijmEn
(r9sr) und BÜCE{ER (fSOa) aIs niedrig. Es nuß aber bei unaeren
Untersuchuugsstellen beachtet verden, daß Überschvemungen mit
Salzraseer oder unnittelbare Salzzuleitung ausgeechlossen sind.

Die Uutersuchuugsstellen C, D, F und L fallen durch niedrige
Konzentrationevert,e ouf. Wurden echon bei der Uutereuchung des
Verhältnieeeg Bodenfeuchtigkeit, Stauyasser und Vegetation bei
den Stellen D, F und L Uuterschiede gegenüber den enderen Unter-
suchungsstellen gefunden, ao verden hier abermels Abweichungen
deutlich. Bei Stelle C - nit einer geringen Cl-Konzentrotion der
BodenIösuug - T&ren keine halophilen Pflanzen vorhanden. Bei den
Untersuchungsstelleu D, F und L aber ist die Vegetation infolge
des tiefabgesenkten Grundwaseers aus dem Salzbereich gekomnen.
Bei gleichbleibenden Verhältnissen, d.h. unter Beibehaltung dee
tiefabgesenkten Grundwasserstandee, vird hier eine Vegetatione-
umatiumung erfolgen, StelIe fl zeigt auf Grund seiner hohen Cl-
Konzentration günetige Lebenenöglichkeiten des Sal icornietums .

Ifie gelbet geringe Unterschiede in der C1-Konzentration eine
Vegetationszouierung hervorrufen können, zeigen die Profile I
und II (AtU. ZS, 26). Entsprechend den Ieohalinen der Meereskunde
rird hier veraucht, die Isohalinen des feeten Bodene aufzuzeigen.
Zrischen den Räumen gleichen Salzgehaltes, der Geetaltung der
Bodenoberfläche - durch ein genaues Nivellenent ernittelt - und
der Yerbreitung der einzelnen Vegetationetypen (Tab. 10 u. 11)
ergabeu eich auffällige ijbereinstinnungen.

Die in den Äbbildungen dargestellten Isohalinen haben nur
OüItigkeit für den Tag der ProbenentneUne (19.6.1956). In Loufe
des Jahreg rerden eich Verschiebungen ergeben, bedingt durch Nie-
derechlog und Verdunstung. Die Dittlere Niederechlagsrnenge betrug
in der vorauagehenden Woehe pro Tag 1,0 nm, an Vortage (t4.0.)
fieleu 2,3 um. Die nittlere Tenperatur für den gleichen Zeitraun
betrug in Eusum Lz§o, Äuf der Zeichnung ist das Geläude im Quer-
schnitt riedergegeben. Die ZahIen in Kopf des Profils bezeichnen
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Abb. 25 Die Isohalinen von Frofil I

die Nunner der pflanzenaoziologischen Einheit (entspr. Tab. 10

un«l 11), die Klamer deren Ausdehnung,

Bei Profit I (Äbb. 25 u. 28) läßt sich zum Graben hin deut-
lich eine Zunahue der Cl-Konzentration in der Bodenlösung erken-
nen. Iu Untergrund dee Grabene zeichnet sich ein kleiner Körper
nit erhöhter Konzentration ab, der seine Entstehung den Nieder-
echlögen und der bis in diese Zone nicht mehr eo virksamen Ver-
dunstung verdankt. Noch der Tiefe zu steigen dann die Konzentra-
tionen rieder au und schieben sich gleich einer Nase in die Eöhe,
tr'eruer zeigt diesee ProfiI die Wirkung des OberfIächengefäIIea
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auf die Konzentration. Von Bohrung (5) nach (4) senkt gich die
0berfl"äche etärker aIe von (1) nocn (Z). nei RegenfäIIen rird
doe Niederschlagowasser hier auf Grund des GefäIles schneller
ablaufen. Aus dem Verlauf der Isohalinen ist ereichtlich, vie
aich das Bodenvaeger auf den Graben zu bevegt, denn die Linieu
rölben eich nach dorthin vor und drängen eich auf einen viel en-
geren Raum zua&rurten aIs ee auf der gegenüberliegenden Grabenseite
der FaII iet.

Die verschieden hohen Salzkonzentrotionen spiegeln eich in
den pflanzeneoziol,ogischen Aufnahmen und in der Ausdehnung der
einzelnen Vegetotionszonen vider (faU. fO). ObvohL Bohrung (2)
und (4) auf gleicher Eöhe Iiegen, ninmt der dazugehörige Vege-
tationstyp Uei (Z) einen größeren Raum ein als Uei (+). Der Ver-
gleich zriechen den Aufnahuen 2 und 4 läßt bei der ersten eine
Ausdehnung der Cl-Konzentration über eine größere Fläche vermu-

ten, welches ouch die Isohalinen beEtätigeu.

Das Profil II (Abb. 26) zeigt, verglichen nit den rechten
Äbechnitt von Profil I, ähnliche VerhäItnisee. Ee handelt sich
hier um ein durch die Untersuchuagsetelle tr' (= Bohrung 24) geleg-
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tes Profil. Der Bodeu iat sandig. Bei Bohrung (23) nimt ab 50 cn

Tiefe der Schlick zu, rährend bei Bohruns @2) fast die ganze
Bohrtiefe damit ausgefülIt ist, abgesehen von einer 5 cn nächtigen
Rohhurnusauflage nit enschließendem 6 cn starken A-Eorizont. In
50 bis 60 cn Tiefe befindet gich ein 10 cn breites Torfband. Bei

Bohrung (Ze) unrt (23) vuraen Muschelschaleu von Mytilue edulie,
bei (22) außerd.em von Cardiun edule aufgefunden, ein Zeichen da-
für, daß es sich um ehemaligen Meeresboden handelt. Bohrung (22)

zeigt sehr schön die Einwirkung der Verdunstung: Die an der 0ber-

fläche aufgezeichneten Cl-Konzentrationeu neh.men Rach der Tiefe
hin zunächst ab, dann aber wieder zu. Auch diese Darstellung be-

etätigt, vas bereits für Bohretelle F (S.39f) ausgeführt vorden

iet. Die Salzgehalte lIüesen etork abgenomen haben, und bei gleich-
bleibenden Verhältnissen rird sich die Vegetation derart ändern,
deß die Belikte von Juncue gerardi und Gloux maritina verechrin-
den rerden.

Starke Cl-Konzentrationen vurden bei den Profilen III (bei
Untereuchungsatelle E) und IV (in der Nähe von Untereuchungeetel-
le I) am 27,5.1966 feetgestellt. In der vorausgehenden l{oche fie-
leu in Mittel pro Tag 1,8 nn, am Vortage 10r9 nru Niederschlag.
Die durchechnittliche Temperatur für diesen Zeitraum betrug in
Eueum 13o C.
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Tabelle 11

ProfiI II

Äufn. Nr.
qm
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LZ
fi

25

10

90

I7

24

4

90

2t

23

4

100
t1

.).)

10
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5

Rhinanthue apec.
Eleocharie uniglumie
Anthoxanthum odorotum
f,olcue Ianetut
Trifoliun repens
Lychnie flos euculi
Potentilla anserine
Deschompsia caespitosa
Agroetie tenuis
Carex stolonifera
Viola caniuo
Ranunculus flanmula
Rumex ocetosa
Leontodon autunnalis
Ceraetium caeepitoeun
Trifoliun prateuse
Cordamine pratensie
Cynosurus criEt&tus
Banuuculug repena
Eydrocotyle vulgaria
Plantago major
Glaux naritina
Juncus gerardi
Agropyron repenE
Toraracum officinale
Sagina procunbene
Agroetio stolonifera
Myoeotie acorpioides
Poa trivialie
GoI iun paluetre
Sium erectum
Phragmites conrmlnis
Triglochin maritimun

r
r

55
8
4
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r
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1
1
+
3
1
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+
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4
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Bei Profil III (Abb. 27 u.29) wird die Vegetation (vergl.
Tab.12) von Bohrung (Z) nach (O) irnrner Iockerer, bis sie bei
Bohrung (6) eetter gänzlich eusfälIt. Die Isohalinen liegen hier
pfannenartig untereinander. Durch die fehlende Vegetationsdecke
konn sicb die Verdunstung an dieser SteIle voll auswirken, so daß

es in heiSen, trockeuen Sommern zur ÄuskriEtallisation von Salzen
konmt, en deren ZusaEneneetzung ouch Schvefelverbindungen betei-
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Äbb. 29 Die Isohalinen von Profil IIf

ligt sincl. Die Senke iet in der Zeit, in der sie nicht mit lYasser
ousgefülIt ist, an der Oberfläche mit einer düunen, roetbraunen
Schicht bedeckt, unter der blauechwarzer Klei und ab 5 cn Torf
liegt. Die blauachrarze Kleiechicht stellt einen Beduktionshori-
zont dar, der *egen eeiner Saueretoffarmut den Pflanzen die Le-
bensmöglichkeiten ninnt. Die Torfgrenze sinkt inter tiefer ab

und ist bei Bohrung (10) nit dem Bohrstock nicht mehr zu erreichen'
Die Ieohalinen verlaufen trotz Verechiedenartigkeit des Bodens
ohne Störung. Bohrung (fO), aie an höchsten gelegene Stelle, zeigt
an der Oberfläche niedrige Konzentrationen, das bestätigt auch
die hier vorkomueude Vegetation (taU. 12, S. 7l). Die Eäufig-
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keit, nit der au dieser Bohrung Agropyron repeDs auftritt, Iäßt
vermuten, daß der Bodeu eiumal bearbeitet vorden iet. Unter der
0berfläche von Bohrung (O) fiegt ein Salzkörper, wie wlr ihn von
Profil. I her kennen und rie er una noch einnal bei Bohrung (15),
Profil IV (Abb. 30), entgegentritt.

Pfrlt, lV

fr

hrl (o)

Phbon
cdnn.

Äbb. 30 Die Isohalinen yon Profil fV

Eier konmt ee bei Bohruug (fS) an der 0berfläche zu ein€r
fost horizontalen Auebildung der Ieohalinen, rie bei Profil III.
Die f,onzentration nimt nit zunehmender Tiefe ab. Intereesent ist
der Verlauf der Isohalineu mit zunehnender Tiefe bei nohrung (f?).
Eier rerden in Vergleich zur 0berfläche geringe KoDzeDtrationen
errei.cht. Sehr bezeichnend iet dafür die Wucheforn von Phragniteg
(lur. az). Bei Bohruag (ro) sind eE kleinrücheige Exenpra,re, die

ln
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Tabelle 12

ProfiI III

Tabelle 13

ProfiI IY

K = Keinling
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nach Bohruns (1?) hin inmer kräftiger verden und dort d.onn nor-
male Größen erreichen (vergl. ebenfol.Is Tab. 13, §. 71 ). Eier
findet Phragmites ihr zusagende Verhältnisse (verg1. auch P0MPE

1940, s.276 tf.. und STEINTijERER 1955, s. 164 f.). schädigungen,
rie sie von Steinführer bereits bei länger andauernd.en Konzentro-
tiouen von 0r5f in dieser Gesellechaft beobachtet rorden eind,
konnte ich nicht feststellen. Dae Beth hat bei Bohrung (fZ) in
Laufe der Zeit eine 15 cn hohe Auflage gebildet, zum TeiI aus
noch unvermoderten Blättern bestehend. Auf dieeer wuchs sehr üp-
pig Atripler hestatum, sonst an SpüIsaun der Nord- und 0stsee
vorkonmend, hier in Wachstum begünstigt durch tote Schnecken
(Stagnicol.a palustris MüI1.) und die pflanzliche Nitrifikation,
Die geringe Konzentration an der 0berfläche bei Bohrung (ff) ist
bediugt durch den niedrigen Grundwassersta.nd utrd di.e eandige Struk-
tur des Profils, die den Niederschlägen ein gutes Eindringen er-
nögl icht.

Juncus gerardi erscheint in allen Profilen in Optinun bei
einer Cl-Konzentration des Bodenwoseers zwigchen 1 und 2/o. Nur
Bohrung (ZZ), frofil II, bildet eine Auenahne, deren Gründe oben

dargelegt vurden. Diesee stimnt überein nit den auf TabeIIe 9

errechneten Jahresnitteln. Bei den ProfiLpunkten bevorzugt SaIi-
cornia patula Böden mit Konzentrationen zviechen 10 und 20fto Cl-.

Die Abweichung von dem errechneten Jahresnittel (T&b. 9) von 24,afto
(bei Bohretelle E) ist durch den extrem trockenen Sommer 1955 zu

erklären und durch die an Vortage der Profilentnahne gefallene
Regenmenge (fOrS run), die die Konzentration herabsetzte.

Der Chlorid-Gehalt des trockenen
Bodena:

Die Konzentration der Bodenlösung beeinflußt die Vegetation
unnittelbar. Aus den auf das Bodentrockengericht bezogenen Chlorid-
geh&lten ergehen rir die Salzbevegung in Boden. Dieee Salzbevegung

rird hervorgerufen durch auf- und absteigendes Grundvasserr den

Nachleitstrom und die Niederschläge. In homogenen Böden Iäßt sich
dieses Ieicht verfolgeD. Werden a.ber bei Bohrungen au einer Unter-
suchungsstell.e verechiedene Bodenerten erbohrt, so nacht sich das

in den Schvenkungen der Chlorid-Werte - bezogen auf das Boden-

trockengericht - sehr bemerkbar, denn ein humoser Boden hat ein
größeres Salzspeicheruugsvermögen aIs ein toniger. Trotz sorg-
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fäItigeter Probenentnahme auf nöglichet kleinem Raun Iieß es sich
nicht vermeiden, daß bei den verechiedenen Entnahmen unterechied-
Iiche Anteile humoser Substanz erbohrt wurden. Auf das VerhäItnis
Torf-§alz wurde bereits nehrfach verrieaen. POTONIE (feff) fmrt
schon en, daß rrder hohe Salzgehalt durch dae große .A,bsorbtions-
vermögen der koll.oiden Eumusetoffe dee Torfea für gelöste Salze
bedingt ist" (ERÄTST, 0, in uÄnrRmtll 1934, s. 39). Der Torf konn
einmal seinen SalzgehaLt noch von früheren Nordseeüberflutungen
behalten haben. Dieees trifft für Gebiete zu, in deneu keine Ent-
wässerung wirksam rar. Zum anderen verma,g er sich a,ber euch im
Bereiche salzigen Grundwassers nit Salzen enzureichern. Liegen
diese Böden zudem so tief, daß sich das Grundwasser dicht unter
der GeLändeoberfläche befindet, eo koumt es zu einer Versalzung,
wie sie besonders stark bei Untersuchungestelle H und iu einer

Abb. 33 Versalzung in der BoggerkuhLe in Sönke-Nieaen-Koog
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Baggerkuhle in Sönke-Nissen-Koog eusgeprägt ist (Äbb. 33). wir«l
aber der Grundraseeretand niedrig gehalten und durch ijberflutung
in lYinter für Gegendruck gesorgt, donn ateigeu nur renig Salze
auf (luu. 4I D u. Abb. 43 L). Äus den AbbildungeD 39 E und G

(Seite 84 ), deren Proben in 90 cn Tiefe eutnonrnen wurden, iet
die Abhängigkeit der Chlorid-Gehalte von der Bodenzuaommenaetzung
(Torf- und Schlick-Mischproben) besonders gut ersichtlich. 0ber-
flächeneinflüeee können hier keine Rolle spielen. An den Schvan-
kungen der Feuchtigkeitekurve kann echon die Zuea@eneetzung dee

Bodens erkonnt rerden; geringer IYaesergeholt deutet auf ein ijber-
viegen des Schlickes hin, eine Feuchtigkeitezunahue zeigt vach-
senden Anteil humoeer Bestandteile an. Die Chlorid-Gehalte fol-
gen der Feuchtigkeitekurve iu sehr echöner Weise.

Eine Moorechicht in geringer Tiefe braucht nicht irmer eine
Versalzung zu begünstigen. Bei geringer Ausbildung vermag sie,
ongeschnitten durch Drainage und Grüppelung, für eine gute toe-
eerableitung und danit Entsalzung des Bodene zu aorgen (ffnrns
1936). Ein anschauliches Beiepiel Iiefert dafür der nördliche
Teil der bereits angeführten Baggerkuhle dee Sönke-Nisseu-f,ooges,
wo nach der Drainage die Salzflora verschvand..

Die IYirkung des Nachleitstromes zeigt sich am besten in den
obersten Bodenlageu, vie aus den Diagraruen (.nbb.40 bis 43, S.

85 f.) hervorgeht. Sie wird an deutl.icheten bei eteigeuden Ter-
peraturen und geringen Niederechlagsmengen. Bei tief abgeeenk-
tem Grundvaeeer nacht sich nur ein geringer Salzaufstieg beuerk-
bar (Abb. 41 D, F, Abb. 43 L). 0bvohl in der Zeit von 2.6. bis
28.6.1955 uehr Niederschläge fielen aIs in der Zeit von 7.5. bis
2.6.1955, iet bei verechiedenen Stelten (Auu, 40 B, 41 D, E,
42 E, 43 I, K) eogar ein Salzaufstieg zun 28.6.1955 erkennbar,
berirkt durch die nit der Jahreszeit zunehmeude Verdunetung. Die
vährend der Trockenheit und höheren Verdunstung aufgestiegenen
Salze rerden durch die Eerbstregen (Septenber) auegevaechen oder
in die Tiefe gespült. Aber schon die geringen Begenmengeu dee
Novernber lassen den Nochleitstrom rieder erkenaen, renn er auch
infolge der geringen Verdunstung nur schvach iet. Es ist an Eand
der Darstellungen schrer zu entscheiden, relche Bedeutung für die
Salzanreicherung im Boden den Grundvasser zukormt. Ein Cl-Anstieg
in den unteren Tiefen kaun durch aufsteigendes, salzhaltiges
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Grundrasser und - rie bereite erläutert - durch eine andere Bodeu-
zusomensetzuug berirkt rerden. Eiu Grundvaeseraufgt,ieg braucht
aber nicht uur durch von unten uachdrückendes f,aseer bedingt zu
sein, soudern ouch in Marschböden vernag Niederschlagsvaseer ein-
zugickern und den Grundwassergtand zu erhöhen. Eine [irkung auf
die obersten Bodenechichten durch aufsteigendea, solzhaltigee
Grundraeger läßt Untersuchungeateffe E (Abb. 41) vernuteu, da
hier uit steigenden Orundvagser voa 24.9. zun 29.10.1955 euch
eiu An6tieg der Cl-üerte verbunden ist. Eine Beeinflussung durch
salzhaltigee Grundroeger acheint auch bei Uutereuchungsetelle A
(Abb. 40) iu 90 cn Iiefe an ?.5. und 28.6. vorzuliegen, denn ein
Absiukeu des Grundvaegerg bewirkt eine Entealzung (2.A., 23.7.,
26,11.1e55).

Allgenein aber darf geeagt verden, daß sich eiu Grundvasser-
eiufluß in jenen Tiefen benerkbar nacht, die in seineu Schwan-
kungebereich liegen (Stetfe B, Abb. 40, bei 20 cu liefe; SteIIe
E, Äbb. 41, bei 50 cn Tiefe). Ferner eruöglicht der über deu Gmnd-
raaser eteheude KapiIlarsauu, eofern er bis an die Oberfläche
reicht, den Nechleitstron.

Der geringe Äastieg der CI-GehaIte an der Oberfläche bei
hoher Versalzung in den tieferen Lagen bei Untersuchungestelle
D und L (ltt. lf, 43) gab Veraulassutrg, on Eand eiaes Erperinentes
den Solzaufstieg 4u unterguchen.

Drei Gruppen nit je vier nit Düneneand angefülIten Zelluloid-
zylinderu von verschied.ener Länge, unten abgeschloeeen durch ei-
nen durchlöcherten ZelLuloidboden, (Gruppe 1 = 9 cm, Gruppe 2 =
18 cn, Gruppe 3 - 27 cn; Durchmeaaer c&. 6 cn) vurden im Freien
so aufgeat,ellt, daß die Oberflächen in gleicher Ebene lagen. Jede
Gruppe stand in einer Glasschale, relche uit einer f,ochealzlöeung
(tl ,S+ o/oo Cl-) angefüllt rar, die irer auf gleicher Eöhe (A cm) ge-
halten vurde. Un die Verdunetung nöglichst herabzusetzen, befond
gich der Versuch in einem nit Torfnoos isolierten Kaaten, desgen
Deckel nur die 0berflächen der Vereuchsgefäße herausechauen Iieß
(.a.tU. al). Zur Begiatrierung d.er neteorologiechen Foktoreu dien-
ten ein Themo- und ein Eygrograph, sorie zvei Evaporineter. In
Äbbiltlung 44 eind die [erte dargestellt. Um den B,egen auszuechol-
ten, befand aich die g&nze Verouchaanordnu.ng unter einen Glasdach
(.O,UU. Af). Trolz aller Yorgichtsraßuahnen konnte eiue Verdunstung
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der Salzlösung in deu Schalen nicht ganz vernieden yerden, so daß

die Konzentrotion im Laufe der Versuchszeit folgende IYerte er-
reichte (e/t),

Tabelle 14

Schal e Ausgang
4.7 LI 8.7 tt.7. 25.7

I
II

III

l7 ,94
tr

18,73
18,22
t8,22

18,73
18,22
18,22

21
19
18

99
50
70

31
24
2L

,30
34
29

Aus Tabelle 15 ist die Korngrößenverteilung des zum Vereuch
gebrauchten Düneusandee ersichtlich, der kurz vor dem Einfüllen
in die Zylinder durchfeuchtet rurde. Die donach ernittelte Aus-
gangsfeuchtigkeit betrug 5,3f .

TabeIIe 15

Bei dieeem Versuch sollte die IYirkung der Verdunstung zur
Geltung komen. Diese vurde in einen zur gleichet Zeit, laufenden
Versuch auegeechaltet, inden ich einen Meßzy),inder von 30 cn Län-
ge nit Sand fül.lte und das geöffnete nit Gaze urrrickelte Ende in
die SalzLösung tauchte.

Die I cn Gefäße Btanden kaum in der Lösung (an 4.4.) aIs
sich bereits eine starke Anfeuchtung der Oberfläche benerkbar

nachte. Die 18 cm Gefäße zeigten diee nur in geringen Auenaß, und
bei den 2? cn Gefäßen wa.r keine ä:nderung zu bemerken. Ä.n 6.7. ließ
eich bereits bei den 9 cn Zylindern &D der 0berfläche ein SaIz-
geschrnack wahrnehmen, die 18 cn Gefäße wurden an der Oberfläche
feucht, aber erst am 7.7. obends konnte ich einen salzigen Ge-
scbnack feststellen. Am 7.?. wurde die erste Serie (ein 9 cn,
18 cn und ein 27 cu Gefäß) untersucht, der Inhalt iu 3 cm dicke
Scheiben zerlegL, gewogen, bei 105o C getrocknet und anschließend
analysiert. Die zreite Serie vurde am 8.7., die dritte am tI.7.
und die vierte an 25.7.1956 entnonmen und untersucht.

mrl gr
9

0
0
0
0
0

0
5
I

1
05
05

5
79
79
84
06
02

0
o

90
5
0
0
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lYie zu errorten, sind die im Salzwasserbereich gel.egenen
Schichten au feuchtesten. Weiter davon entfernt nimt die Feuch-
tigkeit dann imer nehr ab (vergl. Abb. 44, G L bie G 3, S. 89 ),
jedoch liegt eie bei dem 9 cn Gefäß (AUU. ++, G 1) reit über iler
Auegangsfeuchtigkeit. Die Schvankungen in den unteren Tiefen sind
bedingt durch Woseerverlust bei der Probenentnahme. Dae gilt ouch
für die epäter zu besprechenden Cl-IYerte,

In allen Gefäßen gtellt sich schon nach kurzer Zeit (3 Te-
gen) ein typiechea I'euchtigkeitegefäIle ein, das in etwa gleicher
Weiee erhalten bleibt. In den 9 cn Gefäßen ninmt die Feuchtigkeit
sehr echnell zu, so daß in der obersten Schicht 19,5 bis 21,5/
Wasser enthalten sind. Die Feuchtigkeitswerte der 0berflächen-
proben der 18 cn Gefäße (ltu. l+, G 2) liegen den Werten des Äus-
gangsw&Baergehaltes noch zienlich nahe, und bei delo 27 cm Gefäßen
(lUU. n+, G 3) unterschreiten eie den Wert soga,r run einiges. Die-
se Tateoche führt zu folgenden Überlegungen: Befindet gich die
Oberfläche in Bereich des (apiIlarr&§aeraa,unee (9 cn Gefäß), donn

rird durch den Nachleitstrom in starkem Maße Wasser nach oben
geführt. Die Wirkung des Nachleitstronee nimt nit racheender Ent-
fernung dee Grundvoa6era von der OberfIäche ab. (Oie Salzlöeung
in den Schalen nußte jeden Tag nachgefül1t verden, und zrar wor
der Verbrauch aus der Schale der 9 cm Gefäße an böcheten, der aus
der Schale der 2? cm GefäBe an geringsten). Die Verdunstung allein
aber erklärt nicht die Eöhe der Unterechreitung dee Ausgangszu-
standee bei Gefäß 27 cm. Eier müeeen uoch andere Kräfte virksam
ge in.

Versuch II (Abb. 45) - Augschaltung der Verdunstung durch
einen oben geschloaeenen, in einer Salzlösung atehenden Zylinder -
zeigt nänlich bei gleicher Versuchsdauer und gleichen Ausgange-
naterial die gleiche Erecheinung. Es iet nun die Frage, ob hier
die Schrverkraft oder osmotieche Kräfte, bed.ingt durch die Salz-
lösung, oder beide gemeinean virksan gind. Darum vurde uoch Ver-
such III (lUU. lf) angesetzt, dessen Ausgangefeuchtigkeit bei
10r9fi lag und der die gleiche Versucbsdauer hatte vie I und II.
Nochden der Zylinder nit Sand gefüIlt vorden rar, vurde er aII-
seits luftdicht verechlosaen. Auch hier trat dieselbe Erscheinung
auf. Deraus kann nau folgern, daß die Schwerkraft die größte Be-
deutung für den Wasserabetieg hat, Der Feucbtigkeitsgehalt in
den verschiedenen Eöhen der Gefäße richtet eich also nach der
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Eöhe über den Grund. Die Schwerkraft bedingt in kurzer Zeit den
jeder Eöhe eigentünlicheu Feuchtigkeitsgehalt. FalIs noch osmo-
tische Ifuäfte dabei rirksam sind, eo spielen sie eine untergeord-
nete BoIle.

Wie bereitg eiugangs errähnt rurde, ließ es Bich nicht ver-
meid.en, daß die Konzentration der Selzlösung in den Schalen in
Laufe der Versuchsdauer zunahm, und zwar bei deu kurzen Gefäßen
stärker als bei den längeren, da bei den kürzeren die Verdunetung
und der Nachleitstrom etärker raren. Dieses wird an den jereili-
gen Salzgehalt deg Bodeus im Salzwaeserbereich deutlich.

Bel den 9 cn Gef äßen (.O.UU , 45, G 1) läSt ei ch e in Anetieg
des Salzgehaltes erkennea. Zum 25.7. erfolgt donu eiue starke
Salzanreicherung a,D der Oberfläche aIs eine Folge der längeren
Versuchsdauer und der danit länger einvirkenden neteorologischen
Faktoren. Diesen Anotieg könnea rir bei den 18 cm und den 27 cn
Gefäß gleichfalle beobachten (.l,tu. +S, G 2 und G 3). WaUrend sich
aber bei deu kürzeren Vereuchegefäßen schon bald eine Salzanrei-
cherung bemerkba,r genacht hatte, lassen eich bei dem 27 cn Zylin-
der zun 11,7. erst §puren nachreisen, Dobei uuß berücksichtigt
verden, daß der Salzaufstieg in 27 cn Gefäß entgegen dem durch die
Schrerkraft abgezogenen llasser erfolgt, Dieses läßt sich ouch bei
Versuch II (Äbb. 45) feetatellen, aber bier iet bereits bei der
Entnahmestelle 21 bis 24 cm der Salzaufetieg beendet. Die Salz-
onreicherung bei gleichzeitiger IYasserabnahme in den 27 cn Gefäß
kann mau folgendernaßen erklären: In Sandkörper des Gefäßes bLeibt
nur das Eaftvoeser, aIIes andere vird abeinken. Ein Salzaufstieg
ist dabei nöglich. Bei einsetzender Verdunetuug wird durch einen,
,enn a,uch geringen, NachLeitatrom Wagger nachgezogen, das infolge
der geringen Menge echneLl verdunstet und zur Konzentrationsstei-
gerung und Salzanreicherung beiträgt.

Dieee Versuche bestät,igen die auf dem Bottsand genachten
Beobachtungen, daß ein Salzaufstieg uur dann nögIich ist, venn
die obereten Bodenschichten noch soviel Feuchtigkeit beeitzen,
daß der Nachleitetrom gesichert ist (verg1. Tab. 16).

Tabelle 16

Tiefe

0-5 cn
10 cn
20 cn

I Feuchtigkeit

6r8
1r1
214

, Cl des trok-
kenen Bodens

0,003
0 ,003
0,001
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Obwohl das Grundwasser in ?5 cn Tiefe noch eiue Kouzentration
vot 4,|fio aufweist, ist der SeLzgeha).t des Oberbodene trotz star-
ker Verdunstung aehr gering. Der grobkörnige Sandboden enthäIt nur
geringe Feuchtigkeitsmengen, so daß ein Nachsaugen des Wassers

aus tieferen Feuchtigkeitslagen nicht nehr nöglich ist.

Die Ergebnisee der oben auegeführten Versuche gelten nur für
Sandbödeu. AIIgemein aber kann behauptet werden' daß in Versal-
zungEgebieten bei hohen Grundwosseretand eine Versalzung eintre-
ten muß, die bei ebgesenkten Grundvaseer schwerlich erfolgeu kann.

Zu Abb. 36 bie 39 0-5
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Abb. 36 Cl-Konzeutration des Bodenrassers
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Abb. 37 Cl-Konzentration des Bodenvaesers
(Untersuchungestellen E bis G)
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Abb. 38 Cl-Konzentratiou dee Bodenressera
(Untersuchungastellen E bis K)
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Zusommenlossung

Die Salzkonzentration der einzelnen Bodentiefen unterliegt in
Laufe einea Jahres Schvankungen, d.ie vor aLlen von folgenden
Faktoren abhängig sind:

a) von den Niedergchlägen,
b) vou der Verdunetung,
c) von der Eöhe des Grundrasserstandes und den NachLeitstrom,
d) von der Art der Bodenzusamnensetzung.

Zwischen der Salzkonzeotration des Bodenwassers und der Ver-
breitung der verschiedenen Salzvegetationetypen besteht auch

in den nordfriesischen Kögen ein enger Zusanmenhang (S.00 lf').

Über die Verteilung der Salzkonzentration in Boden geben des-
sen Isohalinen einen anschaulichen ÜberbIi.ck. Diese tragen
g}eichzeitig zun Verständnis der Salzbewegung bei (S.62 ff.).

Die Verbreitung von Salzgesellschaften steht in deutlicher
Abhängigkeit von der heutigen Lage der Geländeoberfläche zu

NN. Salzvegetation rird in der Regel nur in solchen Bereichen
angetroffen, die bei einen Fehlen der Deiche regelnäßig über-
flutet würden (s.38 ff.).

In den Untersuchungsgebieten lassen sich zwischen der Lage dee

diluvialen Untergrundes und der Verbreitung der Sal.zvegeta.tion
keine allgeneingüItigen Parallelen erkennen (S,aS ft.).

Der Salzaufetieg in Boden kann gegen den Wasseretron vor sich
gehen (s. 75 ff . ) .

Die Ausvirkung der Solzkonzentration kann durch den Faktor
"anhaltende ijlerschsemungn auegeglichen verden, so doß in den

Senken veniger halophile Arten gedeihen als an deren Rändern
(s. +r tr. ).
Die nach Entvässerung eich einetelleude Juncus gerardi-FIur
braucht kein Anzeichen neu eingetretener Versalzung zu sein
(s.41 rr. ) .

Ein Vergl e ich pf lanzensoz io logi ocher Vegetationskarti erungen
von 1938 mit denen von 1952 Iäßt für Teile dee Kleiseer und
0ckholner Koogee eine Ausgüßung, für die Eattstedter Marsch da-
gegen eine zunehrnende Verealzung erkennen (S.39 ff.).

2

4

5

7

8



o,

10. Nach Auesüßung des Bodens kann an der Oberfläche noch Iänger
eine halophile Vegetotion vorhanden sein. Eiue Düngung erzielt
in diesem FaII aber eine schnelle Unstinmuns (S.41 ff,).

11. Durch Entr'ässerung mooriger Bereiche kann nach Setzung des
Bodene die Vegetation in den Bereich salzheltigen Grundlrae-
eers geraten. Wo eine genügend dicke Kleidecke den Nachleit-
stron unterbindet, tritt jedoch eine Auesüßung ein.

12. Für eine praktische Meliora,tion ergeben die Untersuchuugen,
daß Gebiete nit Torf iu Untergrund vegeu einer nöglichen Ver-
salzung besonders gefährdet sind (S.72ft.).

13. Ein tief abgesenkter Grundvaeseretond im Eerbst (Novenber)
fördert den Äbzug dee salzhaltigen Grundwassers (S. 22 ff.).

14. Die Jahreskurven der pE-VerhäItniBse Iassen einen regelnä-
ßigen Anetieg der Kurveu in Mai erkenDen.

15. Die Schwankungen dee Feuchtigkeitsgehaltes des Bodens rirken
sich in der Regel in einer parollelen Schvankung dee Säure-
gradee eua.

16. Zwischen den Schwankungen der Salzkonzentration dee Boden-
ra,ssera und der Bodenazidität konnten keine Zuaammenhänge

beobachtet werden.
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DIE VERBREITUNG DER RÖHRLINGE,
BLATTER- UND BAUCIJPILZE

(Agaricales und Gaetromycetales )

auf dem Festland des Kreises Südtondern

Syetenatik und Nomenklatur nach ldoser, Baeidiomyceten II. Teil''
Stuttgart 1955 (Kleine Kr5rptoganenflora von Gane, Band II t). Arten
und Varietäten, die Moser nicht anführt, hobeu die Seitenzahl (S.) in
Kühner et Ronagnesi, Flore anolytique dee chanpignone supörieurs,
Paris 1953.

Dieee Übersicbt unfaßt 684 Arten der Böhrlinge, Blätter- und Bouch-
pilze, die bie zum Eerbst 1958 in Bereich von acht Meßtiechblättern
in Südtondern gefurden rurrlen. Die richtigeten tr\rndorte, unter denen

moosige FichtenwäIder auf a&urem Boden vorherrechen, sind: Forst
SüderIügum und Forst Karlun (U.-nf.1119), Foret Langenberg (M.-BI.
1219 und l22O), Eogelunder- und Fresenhagener ffä).dchen (U.-nt,tZzO),
Gearder Kuhholz (u.-nr,l22o), Lundtop (u.-nr.rlzr), 0sterbyer Kratt
(u.-nr. lzzr).



Xeroconue rrarasiticus (Schmrotzerröhrling) auf Scleroderoa aurantiun
[:i".i" r i" rü;;i; 4, 

- 
F"; ";ot"g""". l{äIdcheu (krs . südtondery, ub I . t22o)

rinter Bucben, nehrfach. leg. Fr.Menzel 29.8.58 phot. F.Jensen.
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719.
7"0.
729.
s.20,

+
+

n
I
tr

il

I

I

I

I

+

+

se lten

+ + häuf1g
eelten

+ +
+
+
+

+

+

755. rr

s.185 [

716.
76t. +

+It
I

it
I

tr

tr
ltcarneo-albue

+
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7
7

64
65

/62. Rhodophy)-1us
sericellus
unalatus
parkens 1 s

VIl I.f'am.
Amanltaceae

77].P1uteus sallclnus
cervlnus
atromarg lnatue
pe1lltua
1e onlnus
c lnere o-fuscus
chrys opha6us
natrus

790.VoLvarie1la speclosa

++
+
+

+
+tl

tr

phala
ta

se lten
sehr h.
se lten

tr

tr
tl

zleml. s.
se lten
häuf 1g
nl ctrt s .
zleml. s.
se lten
nlcht h.
häuf 1g

I

se lten
tr
tl
It

sehr h.
zlem1.h.
nlcht s.
häuf 1g
nlcht s.
se lten

lt

sehr h.
nlcht a.

zlem1. h.
nlcht e.
se lten

nlcht h.
häufIg
sehr h.
nlcht s.
se lten

T

z 1emI.
se lten
nlcht r

z 1 em1.
häuf tg
sehr h
ae Iten

x

häuf tg

774.
775.
778.
?79.
7a2.
?87 .
?ea.

+

+

tl
ll
n
I
il

I

+
+

++++
+
+
+
+
+

++

+

+
++++

+

+
+

791. 'r glo 1o ce
SO4.Ananlta vaglna
805.
806.
807 .
812.
81r.
814.
816.
847.
818.
s.4r2
e19.
a22.

ar6.
er9.
841.
e76.
880.
884.
892.
901.
910.
922.
92r.
927 .
911.
9>6.
9re.

nlva1 ls
crocea
fulva
mus car la
pantherlna
gemmata
pha11o lde s
vlrosa
cltrlnatl var.alba
porphyrea
splssa
rr var.vallda
It rl ampla
rl I carloBa

rubescens

+
+

+

+

+
+
+
+
+
+

+

+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
++
++

+

++
++

++++
++

+

++
++
++

++++
+
+

++++

+++
+++
+++
+

+
+

+
+++
+++
++
++
++

a2+.
811.Ltmace11a guttata

IX.!am.
AEar 1 cace ae

+ +++

+

IVIacroleplot a procera
rt rb.acodegrr excorlata

leplota crlstatatl nauclna
'r cas tanea
tr metulaesporarr fellna

Agarlcus blsPorus
rr haemorrho Id arlus
tr ellvatlcuerr campes ter
H porphyreus
It p€rrarus

, ll arveng ls

s.

a.
a.

+
++++

+
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9)9.Agaricus macrocarpus
940. rt sllvlcoIa
9+1. 'r leucotrichus
942. rr abrupt lbulbus
94r. rr macrosporus
944. tt excel-lens
94A. rr purpurascens
951, 'i semotus
9r2. rr purpurellus
956. Cys toderma amlanthlnum
9r7. n carcharlas
961. rr granulosum

X.Fam.
Crepldotaceae

971. Crepldotus mo111s
9?2. il applanatus
9?7. tr variabllls
986. Blpartltes trlcholoma
991. Tubaria minutalis
99r. rr furfuracea
994, rr pellucida
995. It cons pe rsa

XI. Fam.
Cor t lnar iaceae

997

+
+

+
+
+

+

+

+

+
+

+

+
+
+
+

+

+

se lten
häuf 1g
se lten
zleml. s.
nlcht s.
se ltenr
zlemI. s .
se lten
sehr h.
häuf ig
sel ten

+

+

+++
++
+

+
++

+++

+++
+++
+++

tl
I

se It
I

I

I

++++
+++
++

+

+
++
++

nlcht s.
tr

sehr h.
selten

tl

häuf 1g
I
I

nlcht s.
se lten

il

sehr h.
zlemI. s
se lten

I

lt

zlem1. s.
se 1te n

nlcht s.
häuf 1g
nlcht s.
se lten
nlcht s.
sehr h.
se lten

+
+
+
+
+
+

+

Heb eloma radicosum
s trophosum
ve rs lpe 1 1e
mesophaeum
fas t lb lle
punctatum
te s t aceum
pumllum
magnlmamma
spol latum
crus tu1 lnlforme
longlcaudum
pus 1 11um
he lode s
sacchar 1o lens

+
+

+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+
+
+

++
+

++

+

+

998
999
1000.
1002.
1004.
toü7.
1010.
1011.
10If.
1017.
1019.
1021.
s.248
1022.
1026. Inocybe pudlca

+++
+

häuf 1g
I

1028.
10f0.
10]1.
tor?.
10r8.
1041.

to,?.
to6r.
7067.

bongard 1
plrldora
s cabra
ob s cura
c lnc lnnat a
geophylla
It var.vlolacear tr laterlt la
fast iglata
lace ra
mlcros pora

en

++
++++
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107r.Inocybe desclssa var.

1o74. rr

lg7e. rr

1ü9. I
1086. rr

1089. tr

1092. I
1094. rt

1095. tr

1098. tr

1099. tr

1106. I
1l-07. tr

1108 . rr

1109. I
1110. tr

1111. rr

1112. rr

1115. r!

s.229 rr

L116. tr

L117. rt

1188. tr

1189. tr

1190. rr

1191. tr

1192. il

1194. tr

ttgr. ,r

1198. rr

1199. tr

brunne o-atra
deglubens
posterula
Iuc lfuga
brunnea
euth6les
umbrat 1 ca
pet iglnos a
jacobl
as teros pora
de clpiens
mlxt i11s
prae tervi sa
naplpes
acuta
umbrlna
boltonl
de c lpiento lde s

se lten
il

nlcht s.
se lten

I

nicht s.
se lten
zleml. s.
se 1t en
nlcht s.
se lten
nl cht s.
nlcht s.
zleml". s.

I

nlcht s.
il

häuf 1g
x

nlcht e.
zIemI. s.
nlcht s.
häuf 1g
se lten

It
tl
I
tr

nlcht s.
sehr h.
häuf1g
nlcht s.
selten

n

nlcht s.
selten

I

häuf Lg
zlenl. s.

It

nlcht s.
häuflg
se lt en

häuf 19
selten

zlenl. s .
It

se lten
nlcht s.
zlem1. e.
häuf 1g
selten

+

+
+

+

+
++
+
+
++
+

+

++
+

++
++

+
+
++
++

+++
++
++

++
++++

++
++

+

++
+

+
+++

++
++
++
++
+

+++
++
++
+
++
++
++

+

lanug
long I
ovat o

inosa
cysti.s
cystls

+

+
+

+
+

+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+
+
+
+

+
+
+

+
+
+

+

cas lmlr1
1124.AInico1a mellnoides
1128. I' umbrina
1151. Galerina stagnina
tt 2.
tL'r.
1154.
t1r7.
1 158.
J.159.
1160.
tt6r.
I 155.
Ll6?.
1169.
117 0.
11/6.Gyrnnopllus spectabills +
1179. rr saplneus
1180. rr llquirltiae
1182. I hybrldus
118r. I penetrans
1185. tr fulgens
1186.Dermocybe clnnamomeo-

Iut e s cens
cinnamomeobad 1a
ullglnosa
conc inna
cro ce lf o1 ia
croceocona
c lnnamomea
maI1 corl a
semlsanguinea
phoenicea

++
+++

+

il sphagnorumIt t1bllcyst1sil paludosarr rublglnosarr hypnorumrr mycenops 1srr mnlophll-aIt sideroldesil badlpesI marglnatail gramlnea
rr clavata

+ ++
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l2O0.Dermocybe c lnnabarlna
1201. rr purpureo-badia
1202. rt sangulnea
1209. Cort lnar ius

raphano 1de s
1219, rr gentllls
1220. rr calllsteus
122!.Ilydrocybe armillata
1214. rr bovlna
124?. rr sanlosa
124A. 'r bulbosa
1219. 'r subferruglnea
1261. tr prlvlgna
1264. !r b lf orml s
1266. rr armenlaca
1267. rr erugata
1268. rr saturata
127),. tr leucopoda
5.11, rr tt ss.Rl.
l2?2. I' hoeftll
a275. rr candelarls
146. rr rl8ens
1277 . rr duracina
l2?9. il evernla
1281. rr blcoLor
1284. rr torva
]-.2A9. tt saturnlna var.

bresadolae
l.290. rr castanea
a292. 'r lmpennls
129+. rt tortuosa
1296. I erythrlna
lro5, rr gland lco1or
1104. rr brunnea
lr0r. tr brunneo-fulva
1107. rr hlnnuLea
1111. " subbalaustina
Lr1?. rr balaustlna
lrl7. rr uracea
112].. fr alnetorum
ar24. I hemltrlcha
1127. rr lnclsa
lrro . rr 11 l opocl la
Lrr4. rr f lexlpes
1115. il paleacea
1116. tr rlgida
Arr8. rr scandens
lrr9. rr obtusa
1140. tr fulvescens
Lr41. tt declplens
1142. tr f asclata
lr4r. r Junghuhnll
Lr4+. rr acuta
S.r1) tr tr var.

s trlatula

+
+
+

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

+

+

+
+
+

+
+
+
+
+
+

+
+

+

+
++
+
+++

+
++
++
+++

+

+

+

se lten
tr

nlcht s.

se lten
I

zieml. h.
se lten

I

zlem1. s.
se 1 ten
zlemI. s.
eelten
zlenl. e.
se lten

tl

nlcht s.
selten

il

nlcht s.
zieml. e.
selten
nlcht s.

tl
It

zlem1. s.
tt

se ltea
nlcht s.
zlem1. s.
se lten
nlcht s.
zlem1. h.
se lten
häuf lg
nlcht s.

ll
tl

häuflg
se lten
häuflg
zLemI. s.
nlcht s.
zlemI. e.

+

+
+

++
++
+

+
+

++
++
++
++

++++
++
++
++

+

+

+
+
+
+
+
+
+

+

+

+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+

+
+

se lten

+
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1)5O.Iffxac lum de1 lbutun
lrr5. rr trivlale var.

squamos lpee
stL1lat1tlun
muclfluum
e 1at ius
pseudosalor
tnucosum
co11lnltun
emo111tum

1J72. Phfegnac ium

+

+

++

+++

+

nicht s.

se lten
I

nlcht s.
häuf ig
zlem1. h.
se lten
häuflg
se lten

It

n
I
ll
il

nicht s.
häuf 1g
nlcht s.

I

selten
nlcht s.
se lten

tl

häuf 1g
se lten

zlem1. s .
nlcht s.
selten

I

zlernl. s.
se1 ten

il

nlcht s.
häuf 1g

nlcht s.
I

se lten
nicht s.
häuf 1g
se lten
zleml . s

tl

nlcht s.
sehr h.

1116. n

r1>8. rr

t)rg. ,r

l)60. rr

lr6t. ,r

1162. I
1169. '

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+

+
++
+++
++
+
+++

+
+++
+
++

+
++

++
++

+
++
+++

l)71. rt

1428. tr

l+67. ',
1494. rr

1504. il

1507. 'r
1508. n

1124. ,,

1125. ,
1529. rr

t'ro. ,r

t rt. rl

trrz. ,
1514. ',

XII.!am.
Bolblt laceae

multlforme
allutum
largurn
subpurpurascens
eub t or tun
t raganum
albov i olac6um
campho ratum
bolare
rub I cundum
phol ldeurn
sp1 lomeum
canlnum
anomalum
dlabollcum

1918.Conocybe lactea
l5r9 . rr ant lpus
1942. rt tenera
lr4ra I mesosPora var.

brunneola
1544. rr rickenlana
1145. rr pubescens
1146. rr megalosPora
1149. It rlckenli
155). 'r plumbeitlncta
lrr5. " sl11glnea
lrr7. il Pygmaeoaffinis
157r.BoIbit lus vlte l-1lnus

rl ll var.
t I tub ans

l576.Agrocybe erebla
1577. ,tr7g. '|,

1180. !r

1581. rr

1585. tr

1586. tr

15e7. rr

1588. rr

+
+
+

++
+

+

+
+

++++
+

+

+ zleml. s

+ + + häufig+

+

+

+

+
+

ombro ph 1 Ia
dura
prae cox
sphaleromorpha
ped 1 ade a
arval ls
vervact I
semlorb 1cu1ar.

+
+
+

+

+
+
+

+
+

++
+++++



XIII.Iam.
Stropharlaceae

1591.Pho1tota destruens
1592. " squarrosa
159r. It flammans
1596. rr curvlpes
1197, I adlposa
l>99. I' aurlvella
160r. tr lent a
160r. I' carbonarla
1605. " spumosa
16O7, rr gummosa
1610. rr astragallna
1611 . rr api crea
1512. rr aInlcola
1516. tr lnaurata
1618. rr scamba
1520. rr myosotls
1622. Kuehneromyce s

mutab 11 1s
162].Naemat oloma

t,

!rr. -81.ur.8. 19. 20. 21.818. 19. 20. 21

+ +

+
+
+

+ +++
++++

+
+
+

++
++
+

+++
++

+++
++

+++
++++

++
++

+++
+

+
+

+
++++
++
+

+
++++

+
++

+
+

+++
+++

+++

+ sehr h.

se lten
häuf 1g

I

se lten
I

I

zlemL. h.
nlcht e.
s€ lten
z1eml. h.
nlcht s.
ge ltea
zler[I. s.

ll

se lten
I

häuf 1g
nlcht s.
häuf1g
sehr h.
nlcht s.
216m1. h.
se lten
häuf 1g
nlcht e.

I
il

zlem1. e.
sehr h.
z1emI. h.
se lten

I

häuf lg

+
+

+
+

+

+

+
+
+
+
+
+
+
+
+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

16J5.Strophar la squamosa

162r. 'i1626. I
1627. n

1629. il
16"9. rt

t6ro. il

15r1. 'r16)2. tr

t6)r. ',L6r4. "
t6r8.
1641.
ld+'.
1644.
1645.

161+8.
165 0.
1 651.
1614.
t6r5.

capno lde s
eplxanthum
sublaterltlum
fas cl culare
radlcosum
d lspersum
polytrl chl
elongatum
udum
suber lceum
er 1 ceum

+
+

+
+

aerug lnos a
coron 1 l- 1a
me lasperma
luteo-n I tens
semiglobatarr var.

et ercorarla
1646.Ps1Iocybe uda
1647 . 'r merdarla

+

+

+

+

+

il coprophlla
'r turf lcolarr semllanceata

Deconlca lnqul1lnari at ro ruf a

+
+
+

+

+

+

zleml. s.
se lten
zlemI. h.

I

se lten
zlernl . h.
häuftg

tr

zlem1. h
zlem1. g

XIV.Fan.
Co pr lnace ae

1659.Panaeo1ue
papll lonaceus

1661. il retlrugle
++

+
++

+
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1662 . Panae olus
campanulatue

166r. It acumlnatus
1664. rr subbalteatus
1665. 'r f lrnlcola
1668. Panaeol 1na

foenisecll
1669. rt semlovata
1670.Psathyre11a grac 111s
s.rr7 ,,

1671. I
1672. rt

1680. rr

168r. tr

1584. rr

1685. n

1686. tr

1599. ,
17 00. rr

t?04. rr

1705. ,
1707. rr

17 08. ir

1710. rl

17].2. rt

1721. rr

1752. rr

1714. .
t76r. I
t?6a. I
J.770. tr

t7?2. tr

t7??. ,
1791. ,ver. r,

1784. il
1784a. tl

ve>. rt

t?e6. tr

1?87. rt

1789. ,
ve9. rr

l?gt. ,

tlo I.
corrug i s

pseudogracllls
ml crorhl za
orb 1 tarum
conopl 1e a
subatrat a
blfrons
corrug 1s
gossyplna
pennata
ps eucl o cas ca
f lbr 111osa
append iculata
candolleana
chondrod erma
fatua
spatl lceo-

grlsea
fus ca
obtusata
papyracea
spadlcea
velut lna
lacrymabunda
caput-m6alusae

f lne tarlus
lagopus
slml1ls
mlcaceus
nlveus
s tercorarlus
rad laas
sllvatlcus
d iseemlnatus
boud ierl
dlgltalls
ephemerus
b ls porus
hansenl I
hernerob lus
p11cat 111s
ror 1e

häuf 1g
zlem]. h.
nlcht s.

it

sehr h
häuf 1g

I

se Ltener
nlcht s.

n
il

ee lten
nlcht s.
zleml.. s .

x
I

se 1te n
tl

zleml. e.
häuf tg
sehr h.
zleml. s.

tr

+
+

+

+

++
++

+ ++++
+++
+++

+++
++

++
++

+
++++
+++

+
+

+

+

+

+

+
+
+
+

+
+
+
+

+

172r. r!

1726. rr

t729. tr

l7to. tr

]-712. *
t7r4. ,,

1718. tr

l74l.Coprlnus comatua
l?46. rr atramentarlus

++
+
+
+++

+
++

+++
+++
+++
+

+
+++
+++
+
++
+
+++

+

+

+

+

+
+
+
+
+

+
+
+

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

+++

häuf 1g
se lten
nlcht e.
se lten
häuf le
nlcht e.

I

häuf Lg
il

zlernl. h.
zteml. s.
se lten
häuf 1e
nicht h.
nlcht s.
zlem1. s.
se It en
häuf tg
ee 1t en

n

nlcht s.
se 1 ten

I

nlcht s.
häuflg
so lten

+

+

+
+

+
+
+
+
+
+

+
+

+

+ +
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XV.Fam.
Rus sulaceae

1795.Russu1a dellca
t796.
t797 .
1?99.
1802.
180r.
1805.
1807.
1808.
1809.
1810.
1811.
1812.
1814.
1815.
1816.
1817.
1818.
1820.
1e25.
1a27.
1e29.
lar4.
t815.
1816.
18r8.

s.449

18+6. tr

l8rr. '|,t9rr. n

1856. rt

t8r7 . il
1858. rr

1860. rr

1861. x

1864. rr

1868. rr

nlgr lcans
dens ifolia
aclusta
soror 1a
pe ct lnata
foetens
lauro ceras i
s olar 1e
raoult I I
f el-1ea
o chro leuca
vl res cens
het erophylla
vesca
cyanoxantha
ae rug lnea
anat lna
gr isea
parazurea
leplda
rosea
c laro f lava
tle co lorans
ob s cura
xerampe 1 1naI var.rubrarr rr barlaertttelaeodes
rr Iollvascens
rrrrputorina

I\Oz.
integra
lutea
naus eo sa
larlc lna
nit 1da
pue 11ar 1 s
palud os a
ve lenovskyl
at ropurpurea
emetlca var.

sll,vlcola u.
fag I co 1a

rr var. crenu-
lata

carmlnea
f ragl1i.s
vlolacea
pe largonla
sardonla
quelet I I

se lten
sehr h.
häuf 1g
nicht s.
häuf 1g
selten
zlemI. s.
se ltea
zlem1. s.
se lten
häuf 19
sehr h.
se lten

n

häuf 1g
nlcht s.
zlemI. h.
selten
zleml. h.
nlcht s.
se lten

I

zleml. s.
se lten
zlem1. h.
nlcht s.
zlem1. s.

tr

se lten

+

+
+
+

+

+
+
+
+
+

+
+
+

+
+

+

+

+
+

+

+
+

+
+
+
+
+

+++
+++
+

+
++++

+++
+++

+
++++
+++

++
+

+

+

+
+
+
+
+
+
+

+

+
+++
+++
++

++++

++
+

+++
++

++
++

+

++
+++
+++
++

+
++
++

+

+

+
+

+
+
+
+

+

+++

tt

sehr s.
selten
z1emI. s.
se lten
z1eml. s.
nlcht s.
häufig
se 1 ten
häuf ig

I

se lten
nldrt s.
häuf 1g
nlcht s.
zleml. s.
nlcht e.

I

+

+
++

++
+++
++

+
++

+
s.460. tr

1870. rr

1e71. tr

1A72. rr

187+. rr

1884. 'ir

1886. tr

+
+

+
+
+

+
+
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1892.RussuLa badia
l-89? .Iactarlus vellereus
1901. I
l-902. il
tgo?. tr

1911. rt

ßa1 . rr

1914. ,
1920. rl

1 0r'l ll

L922. rr

lg2>. r'

1926. rr

l-927. rt

191r. ,,

)-956. tr

1940. il

1947. rr

s.484 rr

s.482 rt

1952. ,
f oqa tl

1954. ,
s.481 tr

1956. n

s.492 il

t9r?. ,,

lg>9. rt

1"960. tr

torminosus
pube s cens
uvldue
s emlsangulf luus
ne cator
chrys orrheus
b lennlus
vietus
trlvlalls
pa1 1 ldus
qu 1e tus
c lrce 11atus
htbbard lae
glyc 1 osmus
pyrogalus
mitisslrms
aurant lacus
obscuratus
he lvus
camphoratus
rufus
hepat icus
ser 1f luus
c lml car lus
subclulc 1s
tlec iplens
the I ogalus

se 1tetr
häuflg
se lten
nlcht s.
se lten
häuf 1g
sehr h.
häuf 1g

n
I

nlcht e.
se lten
sehr h.
selten
häuf Ig
nlcht s.
ee lten
zleml. b.
nicht s.

tr

häuf 1g
n
It

ee lten
nlcht s.
se lten
häuf ig
se lten
häuf Ig

+
+
+

+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+

+
+

+
+
+
+
+
+

+

+
+
+

+
++++

+

+

+

+++
+++
+++
+++
+++
++

+
++++

+
++
++

+
+++
++
++
+++
+++
+++
++
++
+
++

+

+++

++

Dle Arten der GastromYcetes

IV.tr'am.
Hvmenoaas t race ae

gl.Rhlzopogon luteo lue

VI I.Iam.
Sc Ie rodermataceae

1O6. Scleroderma aurant 1um
rr I var.

sPad lceum
Le7. il verrucosum

VIII.!am.
SDha6roboLaceae

l-Og.Sphaerobolus s tellatus

+ + + sehrh.

se lten

nlcht e.
se lten

+

+
+

+
+

+

+ se lten
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IX.!am.
NIdularlaceae

f 17. Cruclbulurn vulgare
119.Cyathus o1la
120. I str latus

X.Fan.
Lvcope rdaceae

125.Ca1vatla caelata
126. rr maxlma
127 . rt saccat a
1]4. T,ycope rd on e chlnatum
ar9. tr perlatum
140. rr umbrlnum
141. I' echlnulatum
144. rr plriforme
149. ü depressum
l55.Bovlsta nlgrescens

XI .tr'am.
Geas traceae

161. Geastrum coronatum
169. rt pectlnatum

XI I.Iam.
Phallaceae

179.I.'-ut lnus canlnus
182.Phal1us lmpudlcus

s. = 8e1ten
h. = häuf1g

+

Erklärungen:

+ se lten
nlcht e.

n

nlcht s.
ee lten
zleml. h.

tl

häuf 1g
nicht s.
se lten
häuf 19

!t

eehr h.

se lten
I

zlem1. s
häuf 1g

+
+
+

+++
++++
++++

++
++++

+
+

+
+
+
+
+
+

++
++

+

+
+

+++
+++

++++
++

+

+
+

+
+
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