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Skizze

von Claudius Bodé, Hannover.

In des Alls unendlichen Gefilden war in weltent-
fernter Vergangenheit wieder ein Stern verblafit. Es
war unser Stern. Einst sonnengleich und Weiliglut
strahlend, bedeckte sich unsere werdende Erde mit
einer Erstarrungsrinde. Dariiber lagerte sich ein
wallendes Dampfmeer.

Als der Kampf zwischen Feuer und Chaos be-
endet war, dieser Titanenkampf, dessen Zuckungen
wir nach Jahrmillionen noch oftmals verspiiren, setzte
der bis auf unsere Tage unabldssig fortwogende
Zweikampf zwischen Wasser und Erdmantel ein.

Das siedende Dampfmeer wurde, erkaltend, zum
schopferisch wirkenden Elemente. Das Wasser,
Mutter alles Lebenden, barg das groffe noch unge-
16ste Rétsel: den ersten Lebenskeim.

Aus der Chaos Fluten ragt das Urgestein hervor.
Auf diesem lagern sich die dem Geologen geldufigen
Schichten vom Palaeozoicum bis zum Alluvium der
Neuzeit.

Die nimmer rastenden Gewdsser fiihren die von
den Erhohungenabgemeifielten Gesteinsmassen wieder
in die Tiefe. Und aufs Neue werden groffe Gebiete
unseres Weltkorpers, allmahlich aus den Fluten auf-
tauchend, in erstaunliche Hohen gehoben, — frotzige
Titanen, die, kaum zu Stein geworden, wiederum
von den geologischen Kraften zerstort und im grofien
Kreislauf sachte zu Tal gefiihrt werden.



Die Alpen in ihrer jetzigen Gestalt sind nur
die zerfetzten Ruinen eines madchtigeren Gebirges.
Auf den hochsten Gesteinserhebungen finden wir
den einstmaligen Meeresgrund, Muscheln und See-
tiere bergend, der dort hinaufgelangte, als die weiter
erstarrende Erdrinde madchtige Falten bildete.

Man hat die Erdgeschichte in geologische Epochen
eingeteilt, zwischen denen Uebergangsperioden liegen,
die schon fiir sich Zeitrdume von Hunderttausende
von Jahren umspannen. Es ist eine in rohen Um-
rissen feststehende Einteilung, die immerhin eine
niitzliche Uebersicht ermoglicht.

Die jiingste Periode reicht von der Gegenwart bis
zur Eiszeit, vom Alluvium bis zum Diluvium. Es ist
die Quartdrzeit, in der wir die ersten Spuren des
Urmenschen und des Homo sapiens finden.

Die Tertidr-Zeit, die Zeit der groffen geologischen
Revolutionen, umfaBt die Stufen Pliozdn, Miozan,
Oligozdn und Eozdn. Ein bemerkenswertes Kenn-
zeichen der Eozdn-Epoche ist das massenhafte Auf-
treten der groRen Foraminiferen. Diese meerbewoh-
nenden Nummuliten findet man jetzt versteinert im
Himalaja bis zu 5000 Meter Hohe. Im Pliozdn und
Miozédn laft sich die massenhafte Anhdufung von
Diatomeen nachweisen.

Dem sogenannten Mittelalter der Erde gehoren
die obere und untere Kreide an, die jurassischen und
triassischen Schichten. Die Kreide ist das Zeitalter
der groffen auf dem Lande lebenden Dinosaurier.
In den Kreideschichten hat zuerst der Altmeister
der Diatomeen-Kunde, Professor Ehrenberg, eine
groftere Anzahl von Diatomeen - Gruppen — beson-
ders Coscinodiscus, Eupodiscus, Diploneis und
Triceratium —- gefunden und in seiner Schrift ,,Das
Erden und Felsen schaffende Wirken des unsicht-
bar kleinen Lebens* auf die Bedeutung dieser win-
zigen Lebewesen hingewiesen. Zwischen Kreide und
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Jura fritt der Iguanodon in die Erscheinung. In
der triassischen Schicht findet man die echten Ammo-
niten, die klassischen Leitfossilien in dem Labyrinth
der geologischen Altersbestimmung.

Die alte, hundert Millionen Jahre hinter uns lie-
gende Zeit umfaftt die permischen, karbonischen,
devonischen, silurischen, kambrischen und prdkam-
brischen Schichten. In der silurischen Periode, der
Bliitezeit der Triboliten, bemerkt man das erste
Auftreten der Fische.

Wir haben alle Ursache zu glauben, daf viele
Diatomeenarten, teils Vorldufer der gegenwértigen
Formen, Zeugen der frithesten Evolutionen waren.
So vielseitig sind in der Tat die Lebensmoglichkeiten
der Diatomeen, daff Professor Brun-Genf*) nicht
ohne Grund die Befrachtung anstellt, daff! wenn
jemals — vielleicht vom Strahlungsdruck getrieben? —
kosmischer Staub von einem fremden Weltk6rper zu
dem unsrigen gelangt, und wir darin Keime von
Lebewesen entdecken, sich unter diesen wohl auch
Spuren von dem Vorhandensein von Diatomeen finden
wiirden.

Trotz der aufierordentlichen Zartheit der Diatomeen-
Panzer ist es auch nicht ausgeschlossen, daf} einmal
deren Spuren in den Schichten der &ltesten Perioden
angetroffen werden.  Triboliten und Nummuliten
iibersieht man nicht leicht, aber die mit unbewaff-
netern Auge nicht sichtbaren Kieselschalen entziehen
sich der Beachtung. Die gliicklichen Funde sind
jedenfalls selten. So fiel vor etwa 25 Jahren dem
vorgenannten Qenfer Professor ein Kalkstein aus
dem Norden Japans in die Hédnde, der sich als aufter-
ordentlich reich an fossilen Meeresdiatomeen erwies,
deren Erhaltung in dem aus dem Pliozdn stammenden

*) Diatomées fossiles du Jaston, per Jacquer Brun (1889),
Seite 6.



Gestein der bituminésen Eigenschaft des letzteren
zuzuschreiben ist. Neben den von Professor Ehren-
berg beschriebenen Kreidetier-Formen fand Professor
Brun in dem Qestein aus den Bergen von Sendai
und Yeds verschiedene Arten Auliscus, Aulacodiscus,
Cambylodiscus usw., darunter seltsame Formen, die
unverkennbar als Vorldufer der gegenwartigen Arten
derselben Gruppen anzusprechen sind.




Diatomeen.






Die Diatomeen (oder Kieselalgen) und deren
Vorkommen im Schlick.

Von Claudius Bodé, Hannover.

Obwohl die ersten direkten Anfdange der Kiesel-
algenkunde schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts
zur Kenntnis der gelehrten Welt gelangten, verbreitefe
sich die ndhere Bekanntschaft mit diesem ,seltsamen
Wesen“ doch erst gegen Ausgang der dreiliger Jahre
des 19. Jahrhunderts, um von da an einen immer
groflfer werdenden Kreis begeisterter Anhdnger in
ihren Bann zu ziehen. Und wer sich einmal in diesem
Zauberbann der Formenpracht und glitzernder Schon-
heit gefangen sieht, der reifft sich nimmer von ihm los.

Vornehmlich dem beriihmten Erforscher der Klein-
welt, Christian Gottfried Ehrenberg, zeitweilig Reise-
gefdhrte Alex v. Humboldt’s, verdanken wir die weit-
gehendste Erkenntnis der Diatomeen und die voraus-
schauende Auffassung ihrer Daseinsbedingungen.

Ein vormadrzlicher Zeitgenosse Ehrenbergs, der
Botaniker Dr. F. T. Kiitzing, verotffentlichte damals
die mit uniibertroffenem Fleie zusammengestellten
und selbst gestochenen Tafeln seiner ,,phycologischen“
Arbeiten. Unter den spéateren Forschern zeichnen sich
die Deutschen Rabenhorst und Grunow, der Belgier
Van Heurck und der Engldnder Wm. Smith aus. Vor
allem sind es auch Laien, die sich in allen europé-~
ischen Ldndern mit der nunmehr wissenschaftlich aus-
gestalteten Diatomeenkunde beschéftigt haben.



Wohl kein anderes Lebewesen hat eine so erstaun-
lich grofie Verbreitung auf unserem Erdball gefunden
wie die Kieselalgen. An der Entwickelung keines
anderen Lebewesens diirften in der endlosen Kette
der Erdperioden von einem gegebenen Zeitpunkte an
die Jahrtausende ohne eine in so geringem Male
sichtbare Wandlung der Formen voriibergerollt sein,
wie bei diesen Feen-Gebilden der Natur!

Die fast unzerstérbaren Kieselpanzer der im Meere
vorkommenden - Diatomeen rieseln nach deren Ab-
sterben zu Boden und bilden allmé&hlich ausgedehnte
Schichten unverweslicher Substanz. Der Mergelschiefer
von Oran (Algier) ist ein solches dem jiingsten Ab-
schnitt der Tertidrzeit — dem Pliozdn —- entstam-
mendes aus einer betrdchtlichen Zahl mariner Formen
bestehendes Sediment. LUnter diesen fossilen Kiesel-
panzern zeichnet sich ganz besonders der Coscino-
discus oculus iridis aus. Vergleichen wir die
verschiedenen Arten des Mergelschiefers der afrika-
nischen Kiiste mit den heute vorkommenden gleichen
Arten, so ist kein erhebenswerter Unterschied fest-
zustellen.

Ganz &hnlich stellt sich der Vergleich zwischen
den Kieselpanzern der Diatomeen Erde (gewdhnlich
Kieselgur genannt) der Liineburger Heide, in der
Ehrenberg Vertreter der Gattungen Melosira, Navi-
cula, Synedra usw. fand, und den heutigen Vertre-
tern derselben Arten und Gattungen, wobei zu erwdh-
nen ist, daB jene fossilen Formen ihre Struktur auf’s
vortrefflichste bewahrt haben. Ob man nun die
Diatomeen-Erde von Liineburg wahlt oder von Fran-
zensbad, Tokay, Caltanisetta in Sizilien, oder von
der Sierra Nevada in Kalifornien, das Ergebnis des
Vergleichs bleibt dasselbe; man findet wohl andere
Formen, andere Arten, aber die der fossilen Diatomeen
gleichen iiberall den rezenten.*)

*) Kiitzing, ,Phycologia germanica®, gedruckt Mai 1845, Seite 56.
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Seltsam! Ein Lebewesen, das sich nichf weiter
entwickeln konnte und etwa zurzeif des Kreidemeeres
stehen blieb. Und das Ende der Kreidezeit mag nach
Angabe der Geologen beildufig um zwei bis drei
Millionen Jahre zuriickliegen.

Das Kreidemeer ist ja nur ein Bruchteil der Erd-
geschichte, — doch welch umfassende Verdanderungen
im Antlitz unseres Wandelsterns wie in der Fort-
entwickelung des Tier- und Pflanzenlebens haben sich
seitdem vollzogen! — Alles, was das tertidgre Weltalter
geschaffen, schlummerte im Zeitenschofe.

Dem Dornréschen gleich, hatte die Diatomee sich
in ihrem festen Kristallpanzer eingekapselt, was die
Begrenzung ihres Umfanges zur Folge hatte und die
Moglichkeit weitgehender Formverdnderung ausschlof,
sie iiberhaupt in der Weiterentwickelung behinderte.

Es wird um so leichter, schreibt Carl Chun, die
Tiefe der Meere, worin fossile Diatomeen abgelagert
wurden, abzuschdtzen, als diese winzigen und so
leicht zerbrechlichen Formen, von dem ummodelnden
Einflusse duferer Bedingungen dort kaum betroffen,
seit paldozoischen Zeiten ihre Gestalt nicht
erheblich verdndert haben. Eine Kieselgur, die
aus Coscinodiscus-Arten, Asteromphalus, Fragilaria,
Synedra, Rhizosolenia, Chaetoceras und Radiolarien
zusammengesetzt ist, weist darauf hin, daf sie in
einem fiefen, kalten Meere zur Ablagerung gelangte.
Sind die Schalen weniger angefressen und gesellen
sich zu ihnen vereinzelte Globigerinen, so liegt ein
Sediment aus mittlerer Tiefe vor. Findet man end-
lich ,wohlerhaltene“Schalen von Chaetoceras, ,ganze*
Rhizosolenien und dem Corethron dhnliche Formen,
sc darf man mit Sicherheit darauf schlieen, dal es
sich um den Boden einer Flachsee handelt.

Wo gdbe es keine Diatomeen auf unserem Erd-
ball?! Und in welch umfangreichen Mafe haben
diese winzigen Baumeister der Natur zu dessen Auf-
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bau beigetragen! Hat man doch berechnet, daf der
Diatomeen-Schlamm alles in allem ein Areal von
rund 23 Millionen gkm, gleich 6,4 Prozent der
Gesamtheit der Meeresbdden einnimmt.

Diatomeen findet man iiberall wo nur hinreichend
Feuchtigkeit zu ihrem Fortkommen vorhanden ist.
Man findet sie im Meere, in Fliissen, Seen, Weihern
und Pfiitzen aller Art, auf den D&chern und in Gruben,
an iiberrieselten Felsen, am Holzwerk in fliefenden
Gewdéssern. Man findet sie schwimmend auf der
Oberflache des Wassers und — soweit das Licht
reicht — in der Tiefe als Grundbewohner. Auch die
Art des Wassers ist gleich. Sie gedeihen im Salz-
und Siiff'wasser, sowie auch in der Brackwasserzone.
Wie die Spaltalgen, tauchen auch sie in heiffe Quellen,
— aber ebenso unbedenklich gehen sie in den eis-
frischen Born. In den Nordtiroler Kalkalpen sprudelt
oberhalb Innsbruck, etwas unter der 2300 Meter hohen
Hafelekar-Spitze, eine kalte Quelle von nur 2° —
und in ihr leben Diatomeen, wie man sie auch auf
den Schneefeldern hochoben in den Alpen findet! —
Navicula oblonga lebt sowohl in kalten Bé&chen wie
in dem Wasser des 72,5 ¢ heiften Karlsbader Sprudels.
Diatomeen findet man in dem bekannten Geiser
auf Island, dessen Temperatur auf 85° steigt.

D. Schumann erwdhnt in seiner Arbeit iiber
preuflische Diatomeen, er habe ein Kliimpchen ge-
frorene Erde, das einer dreitdgigen Kélte von 20 °R.
ausgesetzt gewesen war, im warmen Zimmer auf-
tauen lassen und die darin befindlichen Naviculeen
bald in lebhafter Bewegung gefunden.

Vom Aequator bis zum Nordpol -- iiberall sind
sie zu Hause. Aber wo findet man sie so massen-
haft und in so reicher Mannigfaltigkeit der Arten wie
im blauen Schlick unserer Nordseehdfen? — Ich
glaube nirgends.
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In dem eiskalten, unter Nullgrad abgekiihlten
Oberfldchenwasser der Antfarctis pulsiert ein erstaun-
lich reiches tierisches und pflanzliches Leben, woriiber
Carl Chun in seinem Bericht iiber die Expedition
der Anfang Mai 1899 in den Hamburger Hafen zuriick-
gekehrten ,Valdivia“ bemerkenswerte Aufschliisse
gibt. Sobald die Sonne dort im Friihjahr iiber den
Horizont steigt, Dbeginnt die Oberfldche sich mit
mikroskopischen Organismen zu beleben, die sich im
Friihsommer etwas verringern, um dann wdhrend der
Hochsommer-Monate zum zweiten Mal eine Periode
iippiger Vermehrung einzuleifen. Darauf nimmt ihre
Kraft ab. Lief man die Plankton-Netze in das
Wasser hinab, so kamen sie mit einem br&dunlichen
Brei von Organismen gefiillt zuriick, der sich bei
naherer Untersuchung als fast ausschlieflich aus
Diatomeen bestehend erwies. Am Fuffe der Eisberge,
am Rande der Schollen, bemerkte man einen gelb-
braunen Strich — eine Anh&dufung von Diatomeen.
Wenn ein Sturm einsetzte und die Brandungswogen
hoch an den Eisbergen in Schaum zerstoben, fiel es
auf, dalk der Gischt nicht das blendende Weil? der
Eisberge zeigte, sondern hé&ufig gelblich oder grau
erschien, was lediglich von der massenhaften Bei-
mengung des Kleinlebens herriihrt.

Es hat somif den Anschein, daf? die Plankton-
Wesen des Salzwassers den Kontakt mit dem
Schmelzwasser der Eisberge wohl vertragen, denn
sonst diirfte man wohl annehmen, daff sie ohne
weiteres in die Tiefe rieseln wiirden.

Der Grofimeister der Diatomeenkunde, Ehrenberg,
hat sich in emsiger Arbeit damit befaft, alle mog-
lichen Substanzen: Dammerde, Mergel, Guano, Passat-
staub, den dunklen Anflug auf dem Schnee usw. auf
ihren organischen Inhalt zu untersuchen. Ueberall
fand er Diatomeen; manchmal so reichlich, wie im
Schlick von Cuxhaven und Emden, sowie in der
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Kieselgur der Liineburger Heide, daf sich ihm der
Gedanke aufdrédngte, diese winzigen Lebewesen sind
seif Urzeiten nicht ohne Bedeutung fiir den Aufbau
der Erde gewesen.

Freilich, Wasser — Wiege und Urquell alles
Organischen ist — Vorbedingung fiir die Lebens-
entfaltung der Diatomeenzelle, wie sie denn auch,
als assimilierender Organismus, zu ihrer freudigen
Entwickelung des Lichtes bedarf. lhre Lebenszdhig-
keit ist jedoch so grof, daff sie auch bei sehr
geringer Feuchtigkeit auszuharren vermag. Wie schon
von Ehrenberg beobachtet und von E. Pfitzer bestatigt
worden ist, zieht sich das Plasma, zusammen-
schrumpfend, in eine Ecke zuriick, um unfer neu ein-
tretenden giinstigen Verhdltnissen, selbst nach acht
Monaten, wieder aufzuquellen und nach Verlauf von
etwa acht Tagen seine Funktionen wieder zu iiber-
nehmen. Dies erkldrt zur Geniige die Verbreitung
der Kieselalgen durch die Luft.

Wie sie ein allm&hliches Austrocknen in gewissen
Grenzen iiberstehen, biifen sie auch bei ldngerer
Entziehung des Lichtes ihre Lebenskraft im allgemeinen
nicht ein. In mir von Siidamerika zugegangenen
Schlickproben habe ich Navicula-Arten gefunden, die
unterm Mikroskop alsbald ihre eigentiimlichen Bewe-
gungen ausfiihrten. In dem mir von den Nordsee-
inseln gesandten Watt-Sand habe ich verschiedentlich
lebende Diatomeen angetroffen.

Dicht neben dem Wattenmeer liegen die trockenen
weillen Sanddiinen ; darin findet man keine Diatomeen.

Wie im antarctischen Meer, so zeigt sich auch in
unseren Zonen ihre mitfelbare oder unmittelbare Ab-
hédngigkeit von der zu- oder abnehmenden Warme
des Sonnenlichts: Herbst und Friihling sind ihre
vornehmsten Entwickelungsperioden. Voraussichtlich
handelt es sich dabei vornehmlich um eine Erndh-
rungsfrage. Es liegt die Annahme nahe, daf nach

14



der Wucherungsperiode der Diatomeen die Ndhrstoffe
und vor allem die Kieselverbindungen aufgebraucht
und nur noch im Minimum in den betreffenden Gewds-
sern vorhanden sind.

Zu grelles Licht sagt ihnen aber so wenig zu,
daf sie sich, sobald man sie demselben aussetzt, im
Schlamme vergraben.

Sehr zutreffend erblickt Francé in diesen beschei-
denen und doch vielsagenden Lebensdufierungen den
yriihrend unbeholfenen Ausdruck von dumpfer Lust
und Unlust“, durch deren Sporn sich die Kieselzelle
mit vermutlich groffer Anstrengung diese wenn auch
noch so beschrdnkte Beweglichkeit geschaffen hat,
um auch auf ihre Weise teilzuhaben an der Daseins-
freude, die auch dem Plasma einer bescheidenen
Stiickelalge nicht versagt sein kann. Im Uebrigen,
was wissen wir letzten Endes vom Plasma? Wir
ahnen nur, welche differente Formbestandteile in dem
uns trotz unserer mikroskopischen Hilfsmittel homogen
erscheinenden Plasma verborgen liegen!

Nach Vorstehendem miiften kieselarme Gewdasser
einen Riickgang, stark kieselhaltige Gewdsser dagegen
eine DBegiinstigung der Entwicklungsperioden der
Diatomeen zur Voraussetzung haben. Das mag im
Allgemeinen auch wohl zutreffen.

Nun wird aber von vertrauenswiirdiger Seite ver-
sichert, dal? die bereits von Kiitzing beschriebene,
sehr kalte Wasser hoherer Alpen erfordernde Dia-
toma (Odontidium) hiemale ein iippiges Ent-
stehen und Gedeihen in einem ausgesprochen kalk-
haltigen Quellwasser der Tiroler Solstein-Kette findet,
das als durchaus frei von dem zum Aufbau des
Kieselpanzers nétigen Silizium dargestellt wird. Wohl-
verstanden, die chemische lintersuchung hat in dem
Riickstande des abgedampften Quellwassers nicht
die geringste Spur dieses Elements nachzuweisen
vermocht. Seltsam! Ehe man sich indef mit der
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somit nahegelegten, dem jetzigen Stande unserer
Wissenschaft fremden Moglichkeit befreundet, daf das
zu der Reihe der Nichtmetalle gehérende Silizium
durch eine geheimnisvolle Umwandlung anderer
Elemente in das aus Zellulose bestehende Grund-
membran der Diatoma gelangt — was an sich ja
gleichwertig mit der Umwandlung von Blei in Silber
oder von Brom in Jod wédre — méchte man zunéchst
fragen, ob der in dem Panzer der Diatoma unzweifelhaft
vorhandene Kiesel sich letzten Endes nicht doch in
dem Quellwasser chemisch nachweisen lieffe . . . und
wenn nicht in dem Wasser selbst, vielleicht in der
Umgebung des Rinnsals, in dem die Diatoma hiemale
so massenhaft vorkommt. Kiesel ist bekanntlich das
Element, das ndchst dem Sauerstoff am reichlichsten
auf der Erdoberflache — und oft in den verwickeltsten
Beziehungen — vorkommt.

Immerhin, daf die scheinbar so hilflose Stiickel-
alge ihr Baumaterial dort wo es uns verborgen ist
zu finden und es sich mittelbar oder unmittelbarer
anzueignen weil}, das muff unser Staunen erregen.
Der kleine Baumeister findet es, wo es, wenn unsere
Begriffe von den Grundstoffen stimmen, in irgend
einer Form vorhanden sein muf? . . . und wo wir im
Dunkeln tappen. Wenn wir aber spéter einmal einer
Wandlung unserer Ansichten iiber die -eigentliche
Natur der Elemente gegeniiberstehen, dann wird sich
auch wohl dies Dunkel aufhellen. Vielleicht hilft uns
die Diatoma hiemale zu einem richtigen Verstdndnis
der Tatsache, dalf es William Ramsay gelungen ist,
Lithium und Silizium in Kohlenstoff umzuwandeln.
Stimmt das, so wére ja auch die Umwandlung von
Kohlenstoff in Kiesel nicht mehr aufferhalb des Berei-
ches der Moglichkeit.

Hinsichtlich der Menge des Plankton-Vorkommens
lassen sich, wie Carl Chun in seiner Beschreibung
der ,Valdivia“ Expedition bemerkt, die Wasser-

16



schichten in drei Stockwerke gliedern, und zwar zeich-
net sich die oberste bis zu 80 Meter Tiefe reichende
Etage dadurch aus, daf? in ihr die niederen pflanz-
lichen Organismen unter dem Einflusse des Sonnen-
lichtes iippig gedeihen, indem sie durch Assimilation
ihren Leib aufbauen. Die zweite, von 80 bis 3560 Meter
reichende Etage, zeichnet sich dadurch aus, daf in
ihr, ganz unabhdngig von den verschiedenen dort
obwaltenden Temperaturen, nur wenig pflanzliche
Organismen ihre Daseinsbedingungen finden. Diese
»,Schatten-Flora“, wie sie einer der Teilnehmer der
Expedition, der leider so friih verstorbene Professor
Schimper, genannt hat, setzt sich aus einigen Diatomeen-
Gattungen, der nur in einer Art bekannten Plankto-
niella, dem wenig artenreichen Asteromphalus und
dem Kosmopolitan Coscinodiscus, sowie aus der
kugeligen Algengattung Halosphaera zusammen.
Unterhalb 350 Meter bis zum Grunde vermdgen keine
pflanzlichen Organismen zu existieren. Sie zeigen
bei ihrem Vorkommen stets unverkennbare Spuren
des Zerfalls, der sich zundchst in einer abnormen
Anh&dufung der Chromatophoren kund gibt.*)

Wenn nun trotzdem in der unferen Region eine
tierische, auf Pflanzenkost angewiesene Lebewelt
reichlich auftritt, so erklart sich die Nahrungsfrage
einfach dadurch, daf bekanntlich auf den oberen
Etagen vorkommende pflanzliche Reste in ganz
bedeutendem Umfange bestdndig niederrieseln.

Auf die Organismen an der Oberfldche ist letzten
Endes — als Urnahrung — der gesamte Tierbestand
des Meeres angewiesen, die Tiefsee-Fauna nicht aus-
genominen, und unter diesen Organismen spielen die

*) Chromatophoren, Farbstofftrager, sind Plasmagebilde
mit der bedeutsamen Fé&higkeit, verschiedene Farbstoffe aus-
zubilden. Die griinen Chr. heiften Chloroplasten, die roten und
gelben Arromoplasten. Das Blattgriin heifft bekanntlich Chloro-
phyll.
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Diatomeen eine hervorragende Rolle. So einfach und
selbstverstandlich dieser Ausspruch auch klingt, es
hat doch recht sorgféltiger Versuche bedurft, um
solches Leitmotiv einwandsfrei festzustellen.

Wenn man aus dem atlantischen Ozean Plankton
schopft, kann man sicher darauf rechnen, mit den
Gattungen Rhizosolenia und Chaetoceras, derer im
Vorhergehenden schon gedacht wurde, ferner Biddul-
phia und Bacteriastrum, sowie mehreren der schénsten
und bedeutsamsten Arten von Triceratien, Coscino-

discus, Auliscus und Arachnoidiscus — die wir
zumeist auch im Schlick der Nordseekiiste vertreten
finden — bekannt zu werden.

Im Nordatlantik trifft man wieder andere Lebens-
formen der Kieselalgen an.

In der salzarmen Ostsee bevolkern Hemiaulus-
Arten in solchen Mengen die oberen Wasserschichten,
daf man schon lange den naheliegenden Vergleich
zwischen der Nahrungsmenge einer iippigen Wiese
und diesen ,,Algentriften angestellt hat, der aber zu
Gunsten der Wasserpflanzen ausfallt.

Wie gesagt, ein grofer Teil der uns als Nahrungs-
mittel dienenden Fische wie Heringe, Schellfische,
Schollen, Stinte usw. sind letzten Endes auf diese
Kieselalgen-Weide angewiesen, der somit eine nicht
unbedeutende volkswirtschaftliche Bedeutung zukommt.

Bringt man Magen und Eingeweide dieser Fische
in ein grofies Probiergldschen, setzt etwas Wasser
hinzu und behandelt das Ganze mit Natriumsuperoxyd,
so findet man in dem zentrifugierten Bodensatz, aufer
efwa den verwandten Peridinien, die Schalen der ihnen
als Nahrung dienenden Diatomeen.

Dem auferordentlich verbreiteten Vorkommen der
Kieselalgen entspricht ihre staunenswerte Fort-
pflanzungsfahigkeit. Warum auch nicht? Die Eltern
haben ja in keiner Weise fiir die Weiterentwickelung
der Nachkommen zu sorgen. Die Vermehrung der
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Kieselalgen kann durch Zellteilung und Auxosporen
(Verjiingungszellen), sowie durch Dauerzellen und
Mikrosporen erfolgen.

Seit einer Reihe von Jahren haben viele Forscher
Untersuchungen iiber diese verschiedenen Fortpflan-
zungsmoglichkeiten angestellt und die Ergebnisse
ihrer Beobachfungen in gelehrten Schriften nieder-
gelegt. Obwohl die in die Erscheinung tretenden
Vorgdnge, vornehmlich bei der Querteilung, genau
festgestellt sind, bleibt iiber das Wesen der Dinge
doch noch Manches aufzukldren.

Die Vermehrung geht zundchst durch die Zell-
teilung vor sich. Aber diese Teilung bedingt eine
stetige Abnahme der Grofke der Kieselzellen der auf
einander folgenden Generationen. FEine gegebene
Zelle schafft bei der 12. Teilung bereits 4096 Enkel-
zellen. Dementsprechend findet eine Groffenabnahme
statt, und von Fall zu Fall vermehrt sich natiirlich
die Zahl der an Grofte verringerten Individuen. Diese
Berechnung entspricht aber nicht ganz den Tatsachen.
Ich habe ansehnliche Sammlungen von einigen Dis-
coideen- und Triceratien-Arten aus verschiedenen
Fundorten zusammengestellt, habe aber doch nur
Groen-Unterschiede in bescheidenen Grenzen gefun-
den. Bei einer in’s Unendliche forgesetzten Grofen-
verringerung dieser schon an sich winzigen Lebe-
wesen miiRten bald Individuen entstehen, die selbst
unter Zuhiilfenahme der vollkommensten mikrosko-
pischen Vorrichtungen nicht mehr zu erkennen waren.

Nun hatte man frither wohl angenommen, dal} die
Tochterzellen nach der Trennung wiichsen. Diese
bequeme Annahme ist indessen durch sorgfaltig
genaue Beobachtungen als irrig zuriickgewiesen wor-
den. Dagegen erkannte man, daf} ,die Natur
Wege fand“, die durch fortgesetzte Teilung ver-
ursachte Zwerghaftigkeit der Zellen wieder auf die
urspriingliche Grofte zu bringen, von der aus der

19



Teilungsprozef von Neuem beginnen kann. Es war
der Naturforscher Ffitzer, der die Verhédltnisse zuerst
sorgsam erkundete und das Geheimnis der Ver-
jlingung-Zellen erkldrte.

Die Vermehrung ist dabei eine auferordentlich
grofie; als Endergebnis der Querteilung und Auxos-
poren-Bildung hat man z. B. bei Melosira avenaria
die Nachfolgerschaft einer Zelle nach der 43. Teilung
mit einer zwolfstelligen Zahl berechnef.

Die ,,Dauerzellen sind iiberhaupt erst bei einigen
wenigen Formen bekannt. Auch hinsichtlich der hie
und da wahrgenommenen ,,Mikrosporen* ist das
Ergebnis ndherer Versuche noch abzuwarten. Bedeut-
sam ist die Wahrnehmung immerhin insofern als
Zellen beobachtet wurden, die angeblich 128 Kerne
enthielten. Da breitet sich fiir den Forscher, der wie
Wagner im Faust denkt:

wZwar weill ich viel,
,Doch mocht’ ich Alles wissen*
ein weites Forschungsgebiet aus.

Der Teilungsvorgang spielt sich wie bei anderen
Algen meist bei Nacht ab und ist in der Regel in
wenigen Stunden vollendet. Im allgemeinen kann
angenommen werden, daf} etwa alle acht Tage die
Teilung einer Zelle erfolgt. Das schafft!

Wenn das ,Kieselmieder der Zelle zu eng wird,
da 146t sie sich eben nicht weiter einschniiren und das
Mieder wird kurzerhand beiseite geschoben; die eine
macht’s so, die andere anders — je nach Art und
Gattung, und bei den alsbald stattfindenden Ver-
jlingungsvorgédngen abseiten der nakfgewordenen
Zellen hat man geschlechtliche und ungeschlechtliche
Sporenbildung beobachtet.

Es ist leicht gesagt, ,,die Natur bediene sich solcher
Mittel“, aber mit bequemen Redensarten wird der iiber
dem Geheimnisvollen schwebende Schleier nicht geliif-
tet. Das ,sorgsame Walfen einer denkenden Natur“

20



ist eine Illusion, bei der man sich die Einwirkung
aulfenstehender Krafte vorstellen soll. Hatte die Zelle
nicht selbst den Weg gefunden, so gdbe es keine
Diatomeen mehr. Nur die sich immer wieder neu-
bildende Einschachtelung hat zur Folge, daf} die
Kieselalge getreulich das Abbild der Urzeit bewahrt.
Sie stellt nach der geistreichen Auffassung Francés
eine ,lebende Fossilie“ dar.

Und doch, wie reich haben sich innerhalb der
gegebenen Grenze die Gestaltungskrédfte des Plasmas
sogar in diesem ,Schmollwinkel“ entwickelt!

Um sich einen Begriff von der Vielseitigkeit des
durch unsere aus einer abgegrenzten Zone stammen-
den Abbildungen zur Darstellung gebrachten Formen-
reichtums der Diatomeen zu machen, geniigt es im
Weiteren zu erfahren, daf beildufig 4000 Arten, bei
denen die Unterscheidungsmerkmale allerdings oft
recht knapp gezogen sind, beschrieben worden. sind.
Diese Arten hat man in etwa 170 Gattungen ein-
geteilt und diese wiederum in zwei Hauptgruppen,
die sich im Wesentlichen durch ihre Lebensweise und
die derselben angepafiten Form unterscheiden. Es
sind die Gruppen Centricae und Pennatae. Zu
der ersteren zdhlt man die zentrisch gebauten, eine
strahlige Richfung anstrebenden Diatomeen, die vor-
nehmlich die marinen Formen umfassen. Die zweite
Gruppe umfalt im Besonderen die nach zweiseitiger
Symmetrie strebenden Siifwasserformen, unter denen
sich hauptsdchlich die zwei Gattungen Melosira und
Cyclotella auszeichnen. Auch die artenreichste Navi-
cula ist im salzigen Meerwasser ein dufferst seltener
Gast.

Die durch die grifite Anzahl von Arten vertretenen
Gattungen sind in folgender Reihe von Francé
aufgezahlt.
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Navicula mit beildufig 1000 Arten

Triceratium ” ” 500
Coscinodiscus ” 350
Amphora ” ” 230
Surirella ” " 200
Nitzschia ” ” 200
Auliscus » ” 140
Biddulphia " " 150
Melosira ” . 126
Aulacodiscus ” ” 120

Dann haben die Gattungen Pleurosigma, Actinop-
tychus, Fragilaria, Synedra, Cocconeis und
Campylodiscus immerhin noch je iiber 100 Arten.
Die iibrigen Gattungen, unter denen sich verschiedene
hdufig vorkommende, wie Arachnoidiscus (8), Plank-
toniella (1), Diatoma (1), Baktforiastrum (8) usw.
befinden, sind aufféllig wenig abanderungsfahig.

Die nach meinem Empfinden schoénsten Arten fin-
det man unter der Gattung Aulacodiscus, von der
Haeckel in seinen ,Kunstformen der Natur“ die Art
Grevilleanus besonders hervorgehoben hat.

Im Brackwasser kommen viele Vertreter beider
Gruppen vor, ein Zeichen der Anpassungsfdhigkeit
dieser Lebewesen. Ja, grade im Brackwasser scheinen
sie ein recht frohliches Gedeihen zu finden.

Es moge hier auf die im Anhange im Einzelnen
aufgezdhlten Formen der in Deutschland im Brack-
wasser vorkommenden Diatomeen verwiesen sein.
Von den im Vorstehenden genannten artenreichsten
Gattungen fehlt keine darunter. Aus der Gruppe der
Centricae zeichnen sich wegen ihres h&ufigen Vor-
kommens, besonders Vertreter der Discoideae-
Familie aus: Melosira, Cyclotella und der nir-
gendsfehlenden Coscinodiscus; dann solche der Familie
Solenoideae, besonders: Triceratium und Biddul-
phia.
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Aus der Gruppe der Pennatae finden sich darunter
vornehmlich Vertreter der Gatfungen Gyrosigma,
Navicula, Nitzschia, Surirella und der hiibsche
Campylodiscus.

Und all’ die vorbezeichneten Diatomeen finden wir
im Schlick der deutschen und holldndischen
Nordsecehdfen in groffen Mengen vertreten. All' diese
Arten, Vertreter der Salz- und Siifwasser-Formen,
leben nicht nur im Brackwasser, sie leben und gedeihen
auch auf der Oberflache des Schlicks; ist doch die
Bedingung fiir das Vorkommen der freien sich
auf dem QGrunde entwickelnden Formen das Vor-
handensein eines geniigenden pflanzlichen Detri-
fus — einer der Hauptbestandteile des Schlicks —
und sie fristen ihr Dasein sowohl auf der jedes Mal
allerobersten, jiingsten, wie auch in der darunter lie-
genden Schicht, soweit iiberhaupt die Lichtstrahlen
darin vorzudringen vermogen.

Daff man im Schlick eine solche Unmasse abge-
storbener Formen findet, ist demnach nicht zu ver-
wundern. Ein stdndiges Werden und Vergehen.

Ich lasse gern die von meinem fritheren Lehrer
der Physik, Dr. Prestel, ( am 20. Februar 1880) ver-
fochtene Ansicht gelten, die auch Dr. Harm Poppen-
Jena in den Annalen der Hydrographie vertritt*), dal
dieBrackwasserzone als das ,,chemische Laboratorium*
fir die Geologie der Marschen, mit anderen Worten
fir die Schlickbildung anzusprechen ist. Meine in
nicht unbedeutendem Umfange ausgefiihrten Unter-
suchungen haben mich inde zu der Ansicht bekehrt,
daP die sich an den Flufmiindungen vollziehende
Siif- und Salzwasservermischung zu Brackwasser
nicht von dem allgemein angenommenen ,grofen
Sterbeprozel?“ begleitet ist.

*) Heft VI, Seite 280.
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Die Flufmiindungen, heiftt es schon in dem 1881
im Haynel'schen Verlage erschienenen Werke ,Ost-
friesland, sind als die grofen Leichenécker anzusehen,
auf denen Millionen und aber Millionen winziger
Lebewesen, denen durch das Zusammenfliefen von
Siif- und Salzwasser ihr eigentliches Lebenselement
entzogen ist, hingebettet ihres Ostertages harren.
Fiir Unzghlige ist er schon gekommen, und in ver-
klarter Gestalt treten uns ihre Leiber in der iippigen
Vegetation der Marschen, Polder und ,Groden“ ent-
gegen.

Nach Untersuchungen, die Prof. Harting zu Anfang
der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts anstellte,
sollte der Dollart-Schlick etwa zum zehnten Teil aus
Ueberresten mikroskopischer Organismen — und
darunter vornehmlich Frustulia-Arten — bestehen.
Daraus zog man die Bestdtigung der bis heufe be-
stehenden Schluffolgerung, daft die ,Stauzeit* fiir
diese Mikro-Organismen die allgemeine Sterbestunde
bedeute.

In diesem Sinne mochte ich das von De Vries und
Focken*) geprdagte Schlagwort vom grofien , Leichen-
acker“ nicht aufgefaltt wissen. Wie gesagt, heute ist
es eine bekannte Tatsache, dal? viele Vertreter beider
Diatomeen-Gruppen im Brackwasser ganz vorziiglich
leben und gedeihen.

Man hat versucht, die sogenannten Sterbeprozesse
wissenschaftlich dadurch zu erkldren, daf die im
Flufwasser in gelostem Zustande enthaltene Humus-
sdure eine Verbindung mit den Basen der Meeres-
salze (der Kalkerde und Talkerde) eingeht, was bei
der Plotzlichkeit des Vorganges auch wohl das Nieder-
sinken eines Teiles dieser Lebewesen verursachen
mag. Aber wo ist dieser Sterbeprozefy beobachtet
worden? In den Annalen der Hydrobiologie (Juni-
Heft 1912) heiftt es hinsichtlich des, der Kleinwelt

*) ,Ostfriesland®, Seite 41.
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angeblich ihr Lebenselement entziehenden chemischen
Ausscheideprozesses: ,Wédre man in der Lage, diese
Vorgdnge mit dem Auge beobachten zu kénnen, so
wiirde man staunen iiber den Regen an terrigenen
und organischen Sedimenten, die sich hier nieder-
schlagen'“ Unter Hinweis auf das hieriiber anldflich
der Schlickbildung Gesagte, beschrdnke ich mich an
dieser Stelle darauf, zu erkldren, daf? ich in meinem
Kleinwelt-Aquarium dem Siifwasser 6fters Nordsee-
wasser beigemischt und stets beobachtet habe, daf?
nicht nur die darin lebenden Infusorien und Algen,
sondern auch im Besonderen die Naviculeen, die doch
par excellence als Siifwasser-Diatomeen gelten, da-
bei ganz vorziiglich gediehen.

Ueberhaupt auch, da die Pflanzen allein imstande
sind, organische Substanz aus unorganischer umzu-
bilden — zu assimilieren —, und da wir Pflanzen
gerade auf hoher See als Plankton gedeihen sehen,
liegt es auf der Hand, daff sie im Meerwasser alle
zum Aufbau ihres Korpers notigen Nahrstoffe vor-
finden. Das Meerwasser, in dem vornehmlich Kohlen-
stoff, Sauerstoff und Stickstoff, sowie Schwefel,
Phosphor, Calcium, Kalium, Magnesium, Eisen und
— last not least — Silicium vorherrschen, eben die
fiir das Gedeihen der im Wasser lebenden Pflanzen
erforderlichen Stoffe, kurz das Meerwasser wirkt
geradezu als ,Nadhrlosung® fiir die Mehrzahl der im
Siikwasser lebenden Pflanzen.

Der Schlickboden ist allerdings der bedeutsame
Leichenacker, in dem tatsdchlich die unzerstorbaren
Ueberreste der sich folgenden Generationen vieler
Diatomeen-Arten vorhanden sind. Bei dem stdndigen
Niedersinken der organischen und anorganischen
Schwemmstoffe bilden sich fortwédhrend neue Schlick-
schichten, die Alles bedecken, was inzwischen im
natiirlichen Laufe der Dinge gestorben ist.
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Die der vornehmlich schlickbildenden Brackwasser-
Zone aus den Fliissen zugefiihrten Organismen ent-
halten im iibrigen eine verhdltnismédfig garnicht so
grole Anzahl von Kieselalgen. Wie denn iiberhaupt,
zufolge der Selbstreinigung der Fliisse — ein mikro-
biologisches Problem der Neuzeit — den Miindungen
im allgemeinen nicht solche Unmengen lebender
Organismen zugefiihrt werden wie friiher geglaubt
wurde.

Und die Vertreter der im Meerwasser lebenden
Typen der Kieselalgen vertragen erst recht den
Uebergang von reinem Salzwasser ins Brackwasser-
gebiet, wie u. a. durch das massenhafte Vorkommen
der Melosira und Coscinodiscusarten im Brackwasser
und im Schlick glaubhaft gemacht wird.

Solange man kein allen Anforderungen geniigen-
des Verfahren zur Aufschliefung und genauen Unter-
suchung des Schlicks auf seinen Diatomeen-Gehalt
kannte, mufte die Erkenntnis des darin vorkommenden
Artenreichtumes eine ganz unvollstdndige bleiben.
Die Technik dieses Verfahrens habe ich im ,Mikro-
kosmos*“ ndher beschrieben. Einen erheblichen Unfer-
schied in dem Vorkommen an den verschiedenen
Fundstellen der deutschen Bucht oder der holldndischen
Kiiste habe ich nicht feststellen konnen. Jedenfalls
glaube ich durch meine sorgsam durchgefiihrte
Forschung dahin gelangt zu sein, die grofte Mehr-
zahl dieser Arten in den beigefiigten Abbildungen dem
Leser vor Augen fiihren zu konnen.

Wer einmal unter dem Mikroskop beobachtet hat,
wie die Navicula- und Nitzschia-Arten sich im
Wassertropfen fortbewegen, ofters zdgernd stehen
bleiben, um dann wieder riickwarts zu gondeln, und
so gewissermaften einen Willen bekunden — der
zweifelt, wenn man ihm sagt, daf? diese Lebewesen
Pflanzen sind. Denkt die Allgemeinheit bei der
Pflanze doch zunéchst an die Bodenstdndigkeit. Und
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doch, diese Lebewesen gehoren zu den Algen und
sind nicht das, was wir uns unfer dem Begriff ,Tier®
vorzustellen haben. Die Diatomeen sind Einzeller,
neben so vielen anderen, die wir als Protisten an der
von uns selbst gezogenen Grenzlinie finden, wo die
Begriffe Pflanze und Tier ineinander zu laufen scheinen.
Nur ihr Kleid, ihren Kieselpanzer, haben sie tausend-
faltig zu d@ndern vermocht; in der Weiterentwickelung
sind sie stehen geblieben.

Mag die Diatomee immerhin als Pflanze gelten —
die Lebensfaktoren, die dem Tiere unterbreitet werden,
sind auch ihr zu eigen; an ihr kénnen wir die Einheit-
lichkeit der organischen Welt priifen und bestétigt
finden.
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Brackwasser-Diatomeen,

die zumeist auch im Schlick der Nordsee-
Hafen vorkommen.

Von Claudius Bodé, Hannover.



Zusammenstellung der im Brackwasser-Gebiete
der in die Nord- und Ostsee miindenden Strome
vorkommenden Diatomeen.

Gruppe A: Centricae.
Zumeist marine Form, vornehmlich strahliger
Wuchs.
. Discoideae.
Zellen kurz zylindrisch, oft mit den Schalensziten
zu Keften vereint.

a) Gattung Melosirinae.

Qiirtelseiten punktiert (oft schwer erkennbar);
Zellen stets in Ketten.

Melosira Borreri. Durchmesser 0,0256—0,04 mm.
Auxosporen im Mdrz. Marine Form. An den Kiisten
der Nord- und Ostsee.

Melosira Jurgensii.  Durchmesser 0,015 bis
0,03 mm. Auxosporen Juli bis September. An.den
deutschen Kiisten. Sumpfige brackige Stellen. Ems-
miindung.

b) Gattung Paralia.

Paralia sulcata, Ehrenberg. Frusteln zylindrisch,
kettenbildend; das zentrale Feld fein radial doppelt
punktstreifig. Areolen. Durchmesser 0,05—0,05 mm.
Auch marin. Miindungen der Elbe und des Rheins.

¢) Gattung Gallionella.

Elliptisch, sehr hoch gewdslbt, mit ringférmigem
Kiel.
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Gallionella nummuloides, Bory. Durchmesser
0,03 mm. Auxosporen Oktober bis Dezember. An
Holz- und Pfahlwerk der Uferbauten der in die Nord-
und Ostsee flieffenden Stréome. Auch marin.

d) Gattung Hyalodiscus, Ehrenberg.

Schalen kreisférmig, mit sehr deutlichem, fein-
punktiertem zentralen Felde.

Hyalodiscus stelliger, Bail Durchmesser
0,035—0,085 mm. Marin. Nordsee-Kiiste, Hafen der
groberen Fliisse.

e) Gattung Coscinodiscus, Ehrenberg.

Schalen meist kreisrund, seltener elliptisch. Ober-
flachenstruktur gekornt oder von Areolen gebildet.

Coscinodiscus cinctus, Ehrenberg. Durch-
messer 0,086 mm. Elbmiindung bei Cuxhaven usw.

Coscinodiscus excentricus, Ehrenberg. Durch-
messer 0,06—0,08 mm. Polygonale, meist sechs-
eckige Areole. Vornehmlich marine Form. Im Hafen-
gebiete der Elbe, Weser und Ems.

Coscinodiscus minor, Ehrenberg. Durchmesser
0,0225 mm. Miindung der Elbe bei Cuxhaven usw.

Coscinodiscus decipiens, Grunow. Durch-
messer 0,0256—0,03 mm. Hafengebiet der Elbe. Auch
marin.

Coscinodiscus lineatus, Ehrenberg. Durch-
messer 0,06—0,15 mm. Miindung der Elbe und
Weser.

Coscinodiscus Kiitzingii, A. S. Durchmesser
0,066 mm. Areolen sechsseitig. Miindung der Elbe
vom Hafen (Siifwasser) bis Cuxhaven. Auch marin.

Coscinodiscus subtilis (Ehrenberg), Grunow.
Durchmesser 0,025—0,07 mm. Rand ziemlich breit,
mit kleinen Prozessen besetzt, sonst &hnlich dem
Cosc. Kiitz., dem diese Randprozesse fehlen. Miin-
dungen der Elbe, Weser und Ems.

31



Coscinodiscus Normanii, Grg. Durchmesser
0,06—0,11 mm. Elbmiindung, Cuxhaven.

Coscinodiscus radiatus, Ehrenberg. Durch-
messer 0,06—0,2 mm. Eins von Ehrenbergs Kreide-
tieren, vorm. die Var. Cosc. Oculus iridis, die
auch im Schiefer von Oran (Algier) vertreten ist.
Die dem Rande nahe stehenden Zellen erheblich
kleiner, als nach der Mifte zu. Miindungen der .sich
in die Nordsee ergieffenden Stréme. Auch marin.

Coscinodiscus argus, Ehrenberg. Durchmesser
0,0656—0,175. Areolenstreifen 4 in der Mitte, 4—5
dicht am Rande, dazwischen 2—3 auf 0,01 mm.
Elb-, Rhein-, Weser- und Emsmiindung. Auch marin.

Coscinodiscus lacustris, Grunow. Durch-
messer, 0,013—0,045 mm. Areolenstreifen am Rande.
Siifwasser. Im Brackgebiete der Elbe, Weser,
Ems usw.

Coscinodiscus nobilis, Grunow. Durchmesser
0,37—0,54 mm. Hamburger Hafen. Auch marin.

f) Gattung Stephanodiscus, Ehrenberg.

Rand mit einem Kranze von feinen spitzen Stacheln
versehen. :

Stephanodiscus Hantzschii, Grunow. Durch-
messer 0,009—0,017 mm. Siiffwasser. In der Elbe
von Dresden bis Qliickstadt und Cuxhaven.

g) Gattung Actinoptychus, Ehrenberg.

Schalen scheibenférmig, Oberfldche in abwechselnd
erhabene und vertiefte Kreisausschnifte geteilt, wo-
durch iiberraschend hiibsche Muster gebildet werden.

Actinoptychus undulatus, (Ehrenberg) Ralfs.
Durchmesser 0,06—0,08 mm. Marin hdufig. Hafen
und Miindungen der Elbe, Weser, Ems und Rhein.

Actinoptychus splendeus, Ralfs. Durchmesser
0,07—0,18 mm. DPanzer nach der Mitte zu leicht
vertieft, in 12 bis 20 Kreisausschnitte geteilt, abwech-
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selnd heller und dunkler gefdrbt. Im Seewasser
h&ufig. Miindungen Elbe, Weser, Ems und Rhein.

h) Gattung Actinocyclus, Ehrenberg.

Frusteln flach schachtelformig.

Actinocyclus subtilis, Ralfs. Durchmesser
0,05—0,1 mm. Pseudonodulus efwa um seine Breite
vom Rand entfernt. Vornehmlich marine Art. Ham-
burger Hafen.

i) Gattung Eupodiscus, Ehrenberg.
In der Ndhe des Randes 1 bis 4 Ansétze, die als
Hocker erscheinen. -
Eupodiscus argus, Ehrenberg. Durchmesser
0,086—0,2 mm. Eins von Ehrenbergs Kreidetieren.
Vornehmlich marine Art. Miindungen Elbe, Weser,
Ems und Rhein; sehr héufig im Schlick von Hoek
van Holland.

k) Gattung Aulacodiscus,

davon Aulacodiscus grevilleanus im Brack-
wassergebiete der in die Nordsee miindenden Fliisse
(bei Cuxhaven, Geestemiinde und Emder Schleuse)
vielfach gefunden.

II. Biddulphioideae.

Diese Klasse umfafit die seltsamsten Formen, zu-
mal da ihnen auch die Triceratien zugesellf worden sind.

a) Gattung Biddulphia, Grunow.

Frusteln von ldnglich rundlichem bis elliptischem
Querschnitt.  Zweipolig. Pole durch Buckel oder
Hocker ausgezeichnet. Die Arten sind meist marin.

Biddulphia Rhombus, Ehrenberg. Léange
0,06—0,18 mm. Schalen rhombisch-elliptisch. Pol-
horner stumpf, nach auften gerichtet. Siiwasser-
bewohner. Sehr hédufig im Brackwassergebiete der
Nordseekiiste. Vielfach Miindung der Ems.
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b) Gattung Triceratium, Ehrenberg.

Drei- bis vieleckig. Ecken meist mit buckelartigem
Ansatz.

Triceratium favus, Ehrenberg. Eins der Kreide-
tiere Ehrenbergs. Eine der in der Welt weitver-
breitetsten Formen. Seitenldnge 0,09—0,15 mm.
Dreieckig. Qiirtelansicht grade oder leicht nach auffen
gebogen (eine andere Art hat die Seiten nach innen
gebogen). Vornehmlich marin. Miindungen und
Héfen der groffen in die Nord- und Ostsee miinden-
den Strome. Triceratien mit nach innen gebogenen
drei Seiten habe ich vielfach im Brackwasser von
Rio Grande gefunden.

Amphitetras autediluviana, Ehrenberg. Ziem-
lich weitverbreitete, im Gebiete meist seltene Meeres-
Diatomeen. Abbildungen in Schmidt’s Atlas, Taf. 99,
Fig. 1—4, auch van Heurck’s Syn. Taf. 109, Fig. 4—5.
Ist von mir in der Miindung der Ems und bei Hoek
van Holland gefunden worden, die einen mehr, die
anderen erheblich weniger nach innen gebogen.

Gruppe B: Vennatae.
Die Form strebt in der Hauptsache nach zwei-

seitiger Symmetrie. Diese Gruppe umfafit weniger
Meeres -Diatomeen und mehr Siikwasser-Bewohner.

I. Fragilarioideae.

Beide Schalen mit Pseudo-Raphe, oder wenigstens
eine der Schalen mit echter Raphe.

a) Gattung Grammatophora, Ehrenberg.

Aus einer Mutterzelle bilden sich zwei Auxo-
sporen.

Grammatophora marina, Kugbg. Lénge
0,06—0,08, Breite 0,015 mm, gradlinig begrenzt.
Eine, wie der Name besagt, marine Form. 'Miin-
dungen Elbe, Weser und Ems.
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b) Gattung Diatoma.

Schalen linear, oval bis lanzefttlich.

Diatoma vulgare, davon die Art ,grande“ von
mir im Schlick von Hoek van Holland gefunden —,
im Gebiet aber sehr selten.

¢) Gattung Fragilaria.
Zumeist Siiwasser-Bewohner.

Fragilaria (Raphoneis) amphiceros, Ehren-
berg. Lédnge 0,04, Breite 0,016—0,022 mm. Schalen
breit lanzeitlich, mit in der Mitte gerundefen Seiten.
Im Brackwassergebiete der Nordsee.

Fragilaria (Raphoneis) surirella, Grunow.
Lange 0,04—0,045, Breite 0,015 mm. Zur lanzett-
lichen Form neigend. Im Brackwassergebiete der
Nordsee ziemlich verbreitet.

d) Gattung der Synedra, Ehrenberg.

Schalen sehr lang gestreckt; lanzettlich oder
linear, bisweilen leicht gebogen. Zumeist auf Wasser-
pflanzen aufsifzend.

Synedra lanceolata, O’'Meara. Schalen sehr
kurz, naviculaartig (0,035 mm) und verhédltnismalig
breit (0,007 mm). Siifwasserbewohner. Untere Elbe.

Synedra sallionii, Ehrenberg. Lé&nge 0,16
bis 0,22, Breite 0,008 mm. Siifwasser mif geringem
Salzgehalt. Marin. Bei Hamburg im Koehlbrand.

Synedra tabulata, Kiitz. Sehr schmal, lang
lanzettlich, Enden stumpf rundlich. An der Kiiste der
Nord- und Ostsee.

II. Achnanthoideae.
a) Gattung Achnanthes, Bory.

Ober- und Unterschale im Bau wesentlich ver-
schieden. Die Zellen erscheinen in Giirtelansicht
geknickt.
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Achnanthes longipes, Ehrenberg. Ldnge 0,05
bis 0,18, Breite 0,012—0,02 mm. Elliptisch mit
gerundeten, Ofters efwas keilig zulaufenden Enden,
gewdshnlich efwas eingezogener Mitte. In den Nord-
see-Miindungen.

Achnanthes Hauckiana, Grunow. Lange 0,017
bis 0,031, Breite 0,006—0,008 mm. Breit lanzettlich,
selten ldnglich. Siifwasserbewohner. Miindung der
Elbe.

Achnanthes brevipes, Ehrenberg, davon die
Var. intermedia, Kiitzing, Lange 0,03—0,05, Breite
0,01 mm. An den Kiisten der Ost- und Nordsee.

b) Gattung Cocconeis, Ehrenberg.

Die Zellen haften meist an Wasserpflanzen, die
sie hdufig mit einer braunen Decke bekleiden.

Cocconeis Pediculus, Ehrenberg. Lédnge
0,015—0,03, Breite 0,01—0,02 mm. Auxosporen:
August bis September. Siifwasser-Bewohner. Im
Brackwasser sehr héufig.

Cocconeis placentula, Ehrenberg. Schalen
elliptisch flach. Lé&ange 0,012—0,035, Breite 0,08 bis
0,02 mm. Sumpfige, moorige Grdben und Tiimpel.
Emsmiindung.

Il. Naviculoideae.

Man unterscheidet in dieser artenreichen Sippe
etwa 23 verschiedene Gattungen, von denen verhdltnis-
malig wenig und auch nur wenige von den 1000
Arten im marinen Brackwasser vorkommen.

a) Gattung Mastogloia, Thwaites.

Frusteln wie bei Navicula.

Mastogloia lanceolata, Thwaites. Lénge
0,04—0,05, Breite 0,017—0,019 mm. Schalen lanzett-
lich. Marine Form. Im Brackwasser von Riigen und
Ostfriesland.

36



Eine Mastogloia-Form, die der von J. Brun
beschriebenen im indischen Ozean vorkommenden
M. de Toni &dhnelt, findet sich hdufig in dem Brack-
wassergebiet der Nordseehdfen.

Amphiprora paludosa, W. Smidt. Lédnge
0,055—0,13, Breite 0,03—0,05 mm. Schalen linear-
lanzettlich. Vornehmlich im Brackwasser der Salinen.

b) Gattung Pleurosigmeace.

Schalen mehr oder weniger S-formig.

Pleurosigma lanceolatum, Donkin. Lé&nge
0,14—0,15, Breite 0,027 mm. Lanzettlich, fast gerade.
Hauptsdchlich Meerwasser-Bewohner. Elbmiindung.

Pleurosigma delicatulum, W. S. Lénge 0,015
bis 0,28, Breite 0,02—0,05 mm. Schwach S-férmig.
Kiisten von Holstein und Mecklenburg.

Pleurosigma elongatum, W. S. Lé&nge 0,13
bis 0,38, Breite 0,024—0,03 mm. Ostsee.

¢) Gattung Gyrosigma, Hassall.

Gyrosigma Parkeri, Harrison. Lénge 0,1 bis
0,13, Breite 0,018—0,02 mm. Schalen ziemlich breit
lanzettlich; Raphe stdrker S-formig als die Schale
selbst. Davon Var. stauroneoides, QGrunow.
Miindungen Elbe, Ems.

Gyrosigma tenuissimum, W. S. Lénge 0,14,
Breite 0,007 mm. Leicht S-formig, sehr spitz endend.
Davon die Varietdt hyboreum Grunow: Lange 0,084
bis 0,094, Breite 0,006—0,007 mm, mit stumpferen
Enden in den Strommiindungen der NordKiiste.
Auch marin.

Gyrosigma Spenceri, W. S. Davon die
Varietdt Carvulum Ehrenberg: Ldnge 0,08—0,12,
Breite 0,009--0,01 mm, an der Nordseekiiste.

Gyrosigma balticum, Ehrenberg. Lénge 0,2
bis 0,4, Breite 0,024—0,04 mm. Schalen linear, nur
nach den Enden S-férmig. Nordsee. Elbmiindung.
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Gyrosigma Wansbeckii, Dorkus, davon die
Varietdt Peisonis Grunow, Ladnge 0,11—0,17, Breite
0,015 mm, an der Nordseekiiste.

d) Gattung Navicula, Bory.

Auflerordentlich artenreich, in der Hauptsache
Siiffwasserbewohner. Einige Arten von Ehrenberg
als Kreidetier beschrieben.

Navicula (Diploneis) interrupta, Kiifzing.
Lédnge 0,05—0,07, Breite 0,012—0,024 mm. Oblong,
in der Mitte tief eingebogen. Feine Ornamentierung
der Schalen. Riigen. Nord- und Ostseekiiste.

Navicula (Diploneis) ovalis, Hilse. Diese
Form habe ich im Brackwasser bei Ymuiden gefunden.
Ldnge 0,03, Breite 0,015 mm.

Navicula (Diploneis) interrupta, Kiitzing.
Lénge 0,03—0,07, Breite 0,012—-0,024 mm. Nord-
und Ostseekiisten. Von mir vielfach im Brackwasser-
gebiete von Emden und Ymuiden gefunden.

Navicula (Caloneis) formosa, Grey. Lénge
0,08—0,13, DBreite 0,015—0,026 mm. Nord- und
Ostsee.

Navicula gregaria, Donk. Lé&nge 0,015 bis
0,035, Breite 0,006—0,009 mm. Lanzettlich. Kiisten
der Nord- und Ostsee.

Navicula crucicula, W. Smith. Lé&nge 0,045
bis 0,07, Breite 0,0156—0,019 mm. Schleswig’sche
Kiiste. Nordseegeldnde.

Navicula protracta, Grunow. Lédnge 0,022
bis 0,035, Breite 0,008—0,01 mm. Schalen linear.
Kiiste.

Navicula integra, W. Smith. Lé&nge 0,027
bis 0,03, Breite 0,008 —0,009 mm. Kiisten Holsteins.

Navicula cineta, Ehrenberg. Davon die
Var. angusta (Grunow); Ldnge 0,055—0,07, Breite
0,007 mm. An der holsteinischen Kiiste.
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Navicula salinarum, Grunow. Lé&nge 0,023
bis 0,037, Breite 0,01 bis 0,012 mm. Holsteinische
Kiiste.

Navicula cancelata, Donk. Lédnge 0,085 bis
0,07, Breite 0,01—0,012 mm. Linear oder linear-
lanzettlich. Vornehmlich Meerwasserbewohner. Miin-
dung der Elbe.

Navicula digitoriata, Grey. Lédnge 0,06 bis
0,07, Breite 0,012—0,018 mm. Oblong-lanzettlich.
Nordseekiiste.

Navicula lanceolata, davon die Varietat
minuta (Rabenh.). Lé&nge 0,023 mm. Elbmiindung.

Navicula humerosa, Brib. Breite, rechteckige
Schalen mit gerundeten Ecken. Ldnge 0,05, DBreite
0,05—0,04 mm. Nord- und Ostseekiiste.

Navicula pygmea, Kiitzing. Ldnge 0,028—
0,045, Breite 0,016—0,024 mm. Ost- und Nordsee-
Kiiste.

Navicula (Amphipleura) retilans. Lé&nge
0,015—0,035, DBreite 0,004—0,006 mm. Ost- und
Nordseekiiste.

Navicula (Pinnularia) nobilis, Ehrenberg.
van Heurck, Siehe Tafel 5, Fig. 2. Lénge 0,25—0,35,
Breite 0,035—0,056 mm. Schalen linear, an den Enden
und in der Mitte leicht gebuckelt. Von mir in der
Emsmiindung im Brackwasser gefunden, auch im
Schlick von Hoeck van Holland.

Navicula (Brebissonia) Bockii, Ehrenberg.
Lénge 0,12, Breite 0,023 mm. Ostsee bei Kiel.

e) Gattung Stauroneis
Schalen naviculaartig mit fransversal zu einem
Stauros (Kreuz) verbreiteten Mittelknoten.
Stauroneis anceps, Ehrenberg. Davon die
Varietdt amphicephala, Kiitzing, an der holstei-
nischen Kiiste.
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f) Gattung Pleurostauron

Schalen dhnlich wie stauroneis. Pleurostauron
parvulum, davon die Variatdt prominutum Grun.,
Léange 0,025—0,04, Breite 0,004—0,008 mm. Holstein.

g) Gattung Gomphonema.

Schalen mehr oder weniger verldangert, keilférmig,
unsymmetrisch.

Gomphonema exiguum, Kiitzing. Lé&dnge
0,009-—0,03, Breite 0,002—0,003 mm, Marine Art, geht
aber bis in die Hédfen der grofleren in die Nordsee
miindenden Strome.

h) Gattung Rhoicosphenia, Grunow, Fru-
stela, keilformig, meist gebogen.

Rhoiscophenia Vanheurckii, Grunow. Lédnge
0,007—0,009, Breite 0,005—0,005 mm. Miindung
der Elbe.

i) Gattung Epithemia, Brieb.
Schale bogenférmig, Riickseite konvex, mit der
Bauchseite einem Substrat aufsitzend.
Epithemia Zebra, Kiitzing. Lédnge 0,02—0,06,
Breite 0,012—0,014 mm. Ems- und Elbmiindung.
Vielfach bei Ymuiden (Holland).

k) Gattung Amphora, Cleve.

Im Umri® meist elliptisch mit abgestumpften
Enden.

Amphora proteus, Grey. Lénge 0,07—0,15,
Breite 0,04—0,06 mm. Meerwasserbewohner — viel-
fach in den Hé&fen und Miindungen der Nordsee-
Strome.

Amphora robusta, Kiifzing. Ldnge 0,065—
0,17, Breite 0,038—0,12 mm. Meerwasserbewohner.
An den Kiisten der Nordsee.

Amphora (Halamphora) acutiuscula, Kiitzing.
Lange 0,035—0,07, Breite 0,019 mm. Nordseekiiste.
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) Gattung Bacillaria.

Bacillaria paradoxa, QGmelin. Léange 0,06 —
0,12, Breite 0,004 mm. Nord- und Ostseekiiste.

m) Gattung Tryblionella

Tryblionella littoralis, Grunow. Lange
0,035—0,04, Breite 0,016—0,02 mm. FElbhafen bei
Hamburg, — schwach brackig.

n) Gattung Nitzschia, Grunow.

Zellen von sehr verschiedener Form. Viele Unter-
gatfungen.

Nitzschia plana, W. S. Lange 0,1—0,17, Breite
0,02—0,025 mm. Kiiste von Schleswig.

Nitzschia Bribissonii, W.S. Lé&nge 0,2—
0,35, Breite 0,013—0,015 mm. Nordseekiiste und von
da ein Stiick fluBaufwérts gehend.

Nitzschia Sigmatella, Grunow. Lé&ange 0,3—
0,4, Breite 0,006 mm. Diese schlanke, S-formige
Form hdufig an der Nordseekiiste.

Nitzschia fasciculata, Grunow. Lé&nge 0,05—
0,1, Breite 0,006 mm. Meerwasser-Form, Elbmiin-
dung.

Nitzschia obstusa, var. brevissima, Miindungen
der Nord- und Ostseefliisse.

Nitzschia lanceolata, W. S. var. incrustans,
Grunow. Lé&nge 0,018—0,05, Breite 0,004—0,006 mm.
Nord- und Ostseehéfen.

Nitzschia Valea, var. fonticola, Grunow.
Lange 0,011—0,028, Breite 0,0025—0,004 mm. Elb-
miindung.

Nitzschia (Nitzschinella) reversa, W. S. Lénge
0,1—0,15, Breite 0,007—0,009 mm. Emsmiindung.

[V. Surirelloideae.

Man unterscheidet 4 Hauptgruppen, — alle von
eigenartiger Form.
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a) Gattung Cymatopleura

Schalen elliptisch, kahnformig.

Cymatopleura elliptica (Brieb?) — Lénge
0,04—0,15, Breite 0,03—-0,06 mm. Davon die var.
hibernica. W. S. Elbmiindung. Von mir auch
im Schlick von Hoek van Holland gefunden.

b) Gattung Surirella

Schalen von verschiedener Form, vornehmlich
eiférmig bis elliptisch und elliptisch zugespitzt.

Surirella Elegans, Ehrenberg. Lénge 0,18—
0,23, Breite 0,06—0,07 mm. Von mir in der Ems-
miindung gefunden.

Surirella gemma, Ehrenberg. Lénge 0,07—0,12,
Breite 0,035—0,045 mm. Marine Form. An der
Nordseekiiste.

Surirella Striatula. Turpin. Diese oder wenig-
stens anndhernd &hnliche Form von mir im Schlick
von Hoek van Holland gefunden, auch dieselbe Grofie.
Lédnge 0,15, Breite 0,08 mm.

Surirella ovalis, Brieb. Davon die Varietéat
Salina. W. S. in den Héfen von Kiel und Hamburg.

Surirella dentata, Schumann. Lé&nge 0,35—

0,15 mm. Hafen von Hamburg.
Surirella biscriata, Brieb. Vermutlich var.

W. S, habe ich im Schlick von Hoek van Holland
(im Gebiet selten) gefunden.

¢) Gattung Campylodiscus.

Salz- und Siilwasser-Bewohner. Zellen meist
sattelformig gebogen, — gestreift oder punktiert, ein
rechter Brackwasser-Bewohner.

Campylodiscus Ralfsii, W.S. Durchmesser
0,04—0,048 mm. Auch marine. Nordseekiiste, Ham-
burger Hafen.
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Campylodiscus Clypeus, Ehrenberg. Durch-
messer 0,18—0,2 mm. Cuxhaven, Geestemiinde,
Emsmiindung, von mir im Schlick von Hoek van
Holland o6fters gefunden.

Campylodiscus Echineis, Ehrenberg. Durch-
messer 0,08—0,14 mm. Auch marin. Miindungen
der Ost- und Nordseefliisse; Cuxhaven, Emden,
Ymuiden usw.

Campylodiscus Thuretii, Brib. Durchmesser
0,06 mm. Auch marin. Elbmiindung.

Die iiberwiegend grofte Mehrzahl der vorstehend
verzeichneten Brackwasser-Diatomeen habe ich
in den Schlickproben aus den Miindungen des Rheins,
(bei Hoek van Holland), der Elbe (bei Gliickstadt
und Cuxhaven), der Weser (bei Geestemiinde) und
der Ems (bei der Emder Schleuse) gefunden.

Claudius Bodé.
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Der Schlick.

Von Claudius Bodé, Hannover.



Der Schlick.

Von Claudius Bodé, Hannover.

Schlickablagerungen kann es an den Meereskiisten
der ganzen Erdoberfldsche geben. Ueberall aber ist
ihr Vorhandensein an die Vorbedingung gebunden,
daf FluR- und Meerwasser bei Ebbe und Flut
zusammentreffen, und auch nur da bildet sich Schlick
in erheblichen Mengen, wo das Meerwasser stark
salzhaltig ist und wo die Sedimente auferhalb des
Bereiches starker Wellenbewegung — im Strom-
schatten — niedersinken konnen.

Nun wére aber zundchst der so hdaufig aufer
Acht gelassene Unterschied zwischen Schlick und
Schlamm klarzustellen. In dieser Beziehung sagt
Dr. Otto Kriimmel ganz zutreffend, daff er die schon
seit Jahren von ihm unentwegt durchgefiihrte termino-
logische Unterscheidung dem an unseren deutschen
Seekiisten herrschenden Sprachgebrauch angapalt
habe*), und zwar:

»Als Schlick sind die dem Festlande nahen biindigen
Ablagerungen feinsten Kornes, als Schlamm mehr
lockere, also auch von schwach bewegtem Wasser
leicht aufriihrbare Sedimente verstanden. Ich iiber-
setzte demnach das englische Mud (niederdeutsch
Modde) mit Schlick, ooze mit Schlamm. Joh. Walther
ist gerade umgekehrt verfahren. Fiitterer in seinem
trefflichen Auszuge aus Murray und Renards Werk

*) Handb. d. Ozeanographie, Bd. I, Seite 171,
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iibersetzt ooze mit ,Erde“, mud mit Schlamm, und
ihm ist u. a. Veuck gefolgt. Bei Al. Agassiz finden
sich gelegentlich noch die Beichnungen silt und slab,
wobei silt ganz feinen terrigenen Schlick, slab aber
biogenen Schlamm bedeutet.*)

Es mag ja garnicht so leicht sein, den sachlichen
Unterschied zwischen Schlick und Schlam in ein paar
knappen Worten auszudriicken. Die vorstehende,
an sich richtige Erkldrung deucht mir unzureichend.
Um die verschiedenartigen Unterscheidungsmerkmale
zu verstehen, muf? man auf die besondere Art der
Schlickbildung zuriickgreifen wie es im Nachstehenden
versucht werden soll.

L1 ya fagots et fagots“, sagt der Holzhauer
Sganarelle in Moliéres médecin malgré lui. So
kann man auch sagen: es gibt Schlick und Schlick, —
blauen, roten und griinen Schlick, deren Bestandteile
sich in dieser Reihenfolge wie folgt zusammensetzen:
Zwischen 13 und 25° kalkhaltige Organismen,
zwischen 3 und 14/ kieselsdurehaltige Organismen
und zwischen 84 und 61 °/o anorganische Ablagerungen.
Der am héufigsten vorkommende Schlick ist der blaue
Schlick. Es gibt fast kalkfreien und sehr kalkreichen
Schlick, — humusarmen und humusreichen.

*) Die von Dr. Kriimmel befiirwortete Uebersetzung ist un-
bedingt ganz richtig. Das umgekehrte Verfahren von Walther
und Fiitterer, sowie von Veuck und anderen, die gedankenlos
in deren Fuftapfen getreten sind, ist entschinden falsch. In
Ostfriesland sagt man statt Schlick (dem Sprachgebrauche nach
eigentlich Schliek) auch Mudd. Wie im allgemeinen die ein-
facher gebildeten Worter die urspriinglicheren sind, so diirfte
auch Modde (Moder) von Mudd abgeleiteit sein, nicht umge-
kehrt. Die Ausdriicke silt und slab diirfte Agassiz sich in
Nordamnrika angeeignet haben; in England sind sie im gege-
benen Sinne ungebr&uchlich; an sich aber ist die Unterscheidung
silt fiir Schlick und slab fiir Schlamm wohl zutreffend. Das
Mittelniederldndische hat nebeneinander die Formen Slijk und
Slijck, also die Ldnge; das Neuniederldndische dagegen hat
neben Slijk auch Slik. Wenn ich als Ostfriese statt Schliek
lieber Schlick schreibe, so tue ich es, weil es sich grund-
sdtzlich nicht empfiehlt, mundartliche Abweichungen in unserer
allgemeinen Rechtschreibung zum Ausdruck zu bringen.

47



Mit der Wortverwechselung verkniipfen sich gar
leicht stérende Begriffsverwechselungen. Wenn man,
wie es selbst in besseren geologischen Werken der
Fall ist, von Globigerinen-Schlick spricht*) so ist
das eben irrefithrend, denn es handelt sich um den
grauen oder gelblichen, den Boden der Ozeane —
vornehmlich des atlandischen — in Tiefen von 2500
bis 4500 Metern bedeckenden, kalkreichen Schlamm,
der seinen besonderen Namen fiihrt, weil Schélchen
von Globigerinen und nahe verwandter Kammerlinge
seien, schon bei 100 facher Vergroferung gut erkenn-
baren Hauptbestandteile bilden. Globigerinen-Schlamm
ist das typische Sediment der mittleren Meerestiefen;
nur ausnahmsweise reicht er weiter als 4500 Meter
hinab. Das ist kein Schlick in dem Sinne, wie diese
Terminologie in dem ganzen Gebiete der Nordsee-
kiiste immer iiblich gewesen ist.

Noch viel verbreiteter als der Globigerinen-
Schlamm, in dem sich das Vorkommen der an dem
Aufbau der Erde iiberall wahrnehmbaren Diatomeen
grade zu in’s Ungeheuerliche steigert. Den Unter-
schied zwischen Globigerinen- und Diatomeen-
Schlamm zeigen die Abbildungen.**) Letztere, der
Arbeit Karl Chuns iiber die ,,Valdivia®“ Expedition
entnommen, weist die Hauptformen der in diesem
Schlamm vertretenen Diatomeen auf. Sie umfassen
neben Asteromphalus, Rhizosolenia und Chaetoceras
Arten ganz besonders die viel verbreiteten Gattungen
Coscinodiscus, Synedra und Fragilaria, die auch
massenhaft im Schlick der Nordseekiiste vorkommen.

In einem von Murray und Renard mitgeteilten
Falle befrug die in dem Diatomeen-Schlamm vor-
handene Kieselsdure 68°y. Ein geschlossener Giirtel
dieses Sediments umspannt den Erdball in den hé-

*) z. B. ,Erde von Dr. Lindemann, Seite 1563 und 178.

**) Im Anhange.
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heren Breiten mit einem Areal von fast 22 — schreibe
zweiundzwanzig — Millionen Quadrat-Kilometer. Am
schmalsten ist dieser Giirtel siidlich von Amerika,
am breitesten scheinbar im indischen Ozean. Seit
1851 kennt man das méchtige Auftreten dieses Sedi-
ments im nordlichen Teil des Stillen Ozeans bei den
Aleuten, wo Lt. Brooke verschiedene Grundproben
sammelte, deren Bestimmung Prof. Bailay iibernahm.
Auffdllig ist auch das Vorkommen der Diatomeen-
Panzer in den Schlammablagerungen auf dem Meeres-
boden in den tropischen Breiten, wie sie 1904 Alex.
Agassiz im Perustrom zwischen Callas und den
Galapagos auffand, wo sich stellenweise in Tiefen
zwischen 2700 und 5200 Meter eine richtige ,Infu-
sorienerde“ bildet, — oder wie in den Grundproben
des Nero zwischen den Mariannen und Philippinen,
wo in Tiefen von 4500 bis 6000 Meter die Kiesel-
alge Coscinodiscus Rex ortlich eng umschriebene,
fleckweise auftretende Schalen-Anh&dufungen bildet.

Angesichts der bedeutsamen Rolle, die den Dia-
tomeen auch bei der Schlickbildung zufdllt, m&chte
ich im Vorbeigehen noch erwdhnen, daf diese Orga-
nismen unterhalb 350 Meter bis zum Grunde nicht
lebensfédhig sind; die Schalen oder Frusteln, die sich
in der Tiefe finden, sind von der reichbedeckten
Tafel der Oberflache heruntergerieselt.

Insgesamt nimmt der Diatomeenschlamm ein
Areal von rund 23 — dreiundzwanzig — Millionen
Quadrat-Kilometer, gleich 6,4 Prozent des irdischen
Meeresbodens ein.*)

Gegeniiber solchen Riesenzahlen ist das Vor-
kommen des Schlicks, mit dem an sich nicht uner-
heblichen Prozentsatz von Diatomeen-Panzern, wohl
ein verhéltnisméafig recht bescheidenes zu nennen.
Immerhin kann man eben so guf von Diatomeen-

*) Otto Kriimmel, Seite 190 bis 191.
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schlick wie von Diatomeenschlamm sprechen. Es
sind aber zwei grundverschiedene Stoffe. Bereits
im Jahre 1843 wies C. G. Ehrenberg in einer im
englischen ,Mic, Journal“, Band 2, veroffentlichten
Schrift; ,Observations on the Filling Up of
River-beds and Harbours by Diatomaceae“
auf die Wichtigkeit dieses Vorkommens hin. In un-
serem Wirtschaftsleben spielt der Schlick letzten Endes
eine bedeutsamere Rolle als der Schlamm da unten
auf dem Meeresboden.

Schlick und Schlamm sind ihrer Entstehung nach
ganz nahe verwandtfe Ablagerungsstoffe; beide sind
Ergebnisse des rastlosen Zweikampfes zwischen
Wasser und Erde und im besonderen des Kampfs
um die Grenze zwischen Meer und Land. Dieser
Kampf ist am heftigsten unmittelbar im Beriihrungs-
raume, wdhrend er im Bereiche der landfernen Tief-
see naturgemadl erlahmt. Abgesehen von besonderen
Umstdnden, wo die von den Fliissen zur Kiiste ge-
fithrten Abschwemmungen des Festlandes nicht zur
Ablagerung kommen, bilden sich in der Tiefsee vom
Ozean selbst erzeugte Sedimente.

Es hat nicht an‘Versuchen gefehlt, die verschie-
denen Sedimente entweder nach ihrer mineralogischen
Zusammensetzung oder nach der Arf ihrer Entstehung
systematisch einzuteilen. Das Verdienst, eine wissen-
schaftliche Klassifikation auf breiter Grundlage an-
gebahnt zu haben, gebiihrt Sir John Murray und

A. Renard.
Danach stellt sich die allerdings nicht iiberall be-
friedigende Einteilung wie folgt:
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A.

Tiefsee-
Ablagerungen
(aufzerhalb der
200 Meter Linie)

B.
Seichtwasser
Ablagerungen
(zwischen der

200 Meter Linie

und dem
Niedrigwasser-
Niveau.)

C.
Litoral-
Ablagerungen
(am Strande
zwischen Hoch-
und Niedrig-
wasserstand)

Roter Ton
Radiolarien-
Schlamm
Diatomeen-
Schlamm
Globigerinen-
Schlamm
Pteropoden-
Schlamm

Blauer Schlick
Roter Schlick
QGriiner Schlick
Vulkanischer
Schlick-(Schiamm)
Korallen-Sand und
Schlick~(Schlamm)

Qrande, Kiese,
Sande, Schlick

Steine, Grande,
Kiese, Sande,
Schlick

S

Pelagische
Ablagerun-

gen,

im tiefen
Wasser fern
vom Lande

gebildet.

IL.

Terrigene
Ab-
lagerungen,
im fiefen und
seichten
Wasser in
der Nahe
von Land
gebildet.
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Zweckdienlicher erscheint die folgende von Dr.
Otto Kriimmel getroffene von geologischen Gesichts-
punkten ausgehende Klassifikation:

I. Litorale oder landnahe Ablagerungen.

1. Strandablagerungen.

2. Schilfablagerungen.

Beide zerfallen in Block-, Kies-, Sand- und Schlick-
lager.

II. Hemipelagische Ablagerungen.

1. Blauer und roter Schlick, einschliefflich Vulkan-

schlamm.

2. Qriinsand und griiner Schlick.

3. Kalksand und Kalkschlamm
Hin und wieder dieselben genetischen Unter-
arten moglich, wie bei den litoralen Ablager-
ungen.

Ill. Eupelagische oder landferne
Tiefablagerungen.
A. Epilophische Tiefseeschlamme:
1. Globigerinen-Schlamm
2. Pteropoden-Schlamm.
B. Kieselhaltiger Tiefseeschlamm:
3. Diatomeen-Schlamm.
C. Abyssische Bildungen:
4. Roter Tiefsee-Ton
5. Radiolarien-Schlamm.

Unser blauer Schlick, mit dem wir es hier nun
ausschliefilich zu fun haben, ist dementsprechend teils
als litorale, teils als hemipelagische Ablagerung
anzusprechen. Seine meist dunkel blaue, schiefer-
dhnliche, oft fast schwarze Farbung ist auf die dufierst
fein verteilte Beimischung zersetzter organischer Sub-
stanz in engster Verbindung mit Eisensulfid zuriick-
zufiihren. Der eigenartige Geruch des frischen Schlicks
beruht vornehmlich auf dem darin enthaltenen Schwefel-
wasserstoff. Im getrockneten Zustande verandert die-
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ser Schlick seine Farbe in gelbgrau oder graubraun,
dieweil die Eisensulfide an der Luft oxydieren. Schon
bei der ersten Beriihrung mit der atmosphérischen
Luft tritt diese Aenderung der Farbe sofort an der
Oberfldche ein. *) L&fRt man eine Losung von blauem
Schlick und destilliertem Wasser -- die fast wie
Schreibtinte aussieht — einige Stunden stehen, so
bildet sich am Boden ein blauer Niederschlag und
dariiber eine erheblich schmdlere Schicht von hell-
grauer Farbung; in ersterem findet sich neben den
mineralischen und gréberen pflanzlichen Bestandteilen
ein erheblicher Einschlag von Diatomeen und etlichen
Foraminiferen, — die obere Schicht besteht aus-
schlieflich aus fein zermalmter organischer Substanz
mit einem geringeren Einschlag von Diatomeen,
Foraminiferen und Peridinien, vermischt mif feinsten
Glimmerbléttchen.

Als Professor Christian Gottfried Ehrenberg 1833
zuerst in seinem klassischen Werke iiber die ,,Infu-
sionstierchen schrieb — (,,Einblick in das fiefere
organische Leben der Natur“), — umfafite dieser
Begriff alle mikroskopischen Wasserbewohner. Ge-
mafk unserer heutigen Auffassung gehoren aber die
im Schlick massenhaft vorkommenden Diatomeen
nicht zu den Infusorien. Ich mochte dies schon an
dieser Stelle feststellen, weil selbst in der neuesten
Fachliteratur**) noch immer von den im Schlick vor-
kommenden ,,Infusorien* die Rede ist. Naheres dar-
iiber ist in meinem Beitrag zur Erforschung der
Diatomeen zu finden.

Erhitzt man den gelblichen Niederschlag bis zur
Rotglut, so verbleibt ein verhdltnismafig sehr ge-

*) Unter Abschlufy der Luft nimmt der Schlick wieder seine
urspriingliche dunkle Farbe an.

**) z. B. Annalen der Hydrographie, 1912, Heft Vi Seite 280
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ringer Riickstand anorganischer Substanz, der bei
Zusatz von Salzsdure stark aufbraust, also stark
kalkhaltig ist.

Mischt man den Schlick mit einer grosseren Menge
Seewasser, so ergibt sich zufolge der diesem inne-
wohnenden elektrolytischen Eigenschaft, daf} beide
Schichten sich in ungleich rascherer Zeit zu Boden
setzen als im Siifwasser. Die Zufithrung von et-
was Kohlensdure beschleunigt den Niederschlag in
beiden Fdllen. In der freien Natur enthdlt bekannt-
lich sowohl das meteorische Flulwasser, wie auch
das Meerwasser atmosphdrische Luft, Sauerstoff,
Stickstoff und Kohlensdure. Durchsichtig wird das
iiber dem Bodensatz stehende Wasser erst nach
Verlauf von vielen Tagen, beim Seewasser etwas
frither als beim destillierten Wasser. Aber krystall-
hell wird es in absehbarer Zeit nicht wieder.

Die in dieser triiben salzigen L&sung enthaltenen
Teilchen, die unterhalb der Auflosungsgrenze des ge-
wohnlichen Mikroskops liegen, mdochte ich gelegent-
lich einer ultramikroskopischen Untersuchung unter-
ziehen. Wenn es sich lediglich um eine mechanische
Beimischung handelte, so miiftte diese, wenn auch
noch so fein zerkleinert, frilher oder spéter restlos
zu Boden sinken. Durch Filtrieren miifften die beiden
Stoffe von einander zu trennen sein. *) Das ist aber
nicht der Fall. Die Teilchen — ,Ultramikronen* —
gehen glatt mit der Fliissigkeit durch die engenMaschen
des Filtrierpapiers. Somit scheint eine kalloidale
Losung vorzuliegen.

Fiir die nun vorzunehmende mikroskopische Un-
tersuchung **¥) wird der Schlick zunédchst ein paar
Tage unter Ammoniak gesetzt, wobei eine Aenderung

*) Dr. H. Leiser: Die Welt der Kolloide.

*) Eine ausfiihrliche Anweisung findet man in meinen
im Mikrokosmos, Heft I, Jahrgang 1914 15, verofient-
lichten Studien am Schlick.
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der Farbe nicht stattfindet. Mischt man dann nach
dem Abschldmmen und Sieben die von den groberen
Bestandteilen gereinigte, dickfliissige Losung mit
Salzsdure, so erfolgt ein mehr oder weniger heftiges
Aufbrausen; unter den aus dem Glase steigenden
Gasen iiberwiegt der Schwefelwasserstoff mit seinem
ausgeprdgten Geruch. Dabei spielt das geringe Vor-
kommen von der Zerstdorung preisgegebenen Fora-
miniferenschalen keine nennenswerte Rolle, wéhrend
die Kieselschalen der Diatomeen von keiner der
bekannten S&uren angegriffen werden. Wir haben es
demnach mit einer betrdchtlichen Menge kohlensauren
Kalks zu tun. Die Farbuug schldgt sofort von blau
in graugelb um.

In der mit Ammoniak geschwédngerten Losung
halten sich die feinsten Partikelchen sehr lange
schwebend.

Der rote Schlick ist als eine ortliche Variante
des blauen aufzufassen. Er findet sich an tropischen
Kiisten, und seine gelblich ro6tliche Farbung verdankt
er der Beimischung okerhaltiger Stoffe. In einem
gelblichen, aus dem Hafen von Rio grande de Sul
stammenden Schlick habe ich etwa 60 Arten Diatomeen
gefunden, die fast ausnahmslos denselben Gattungen
angehoren, die im Schlick unserer Nordseekiiste
ebenso reichlich vorkommen.

Der griine Schlick ist die typische Ablagerung
des steilen Kontinentalabhanges vor Kiisten mit
weniger grofien Fliissen. Seine griinliche Farbung
verdankt er der Beimengung von Glaukonit, diesem
lebhaft griin gefarbten, in chemischer Hinsicht den
Glimmern nahestehenden Silikat; dessen Entstehung
noch unerklart ist. Einzelne Glaukonit-Korner finde
ich iibrigens bestandig auch im Schlick an der nord-
deutschen und holldndischen Kiiste.
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Man braucht nicht gerade Anhdnger der Theorie
von der ,sdkularen Hebung und Senkung“ zu sein,
zumal, da sich die nachweislich im Laufe von etwa
zwei Jahrhunderten stattgefundene Senkung der Ober-
flache der holldndischen und ostfriesischen Marschen
einfach und natiirlich erkldren ldRt, -— um immerhin
mit Dr. Prestel *) darin vollig iibereinzustimmen, daf
die Schlickbildung an unserer Kiiste ein aufferordent-
licher wichtiger geologischer Vorgang ist. Als hi-
storischen Beleg fiir letztere Behauptung erwédhnt
Dr. Prestel den wé&hrend der Weihnachtsflut 1717
zwischen Emden und Larrelt verursachten Durch-
bruch, der 1200 Fuf lang war, in der Mitte 400 Fuf
Breite und im Fufte des Deiches 80 Fuf Tiefe hatte.
Dieser ,Kolk“ hatte einen Inhalt von etwa 25 Millionen
Kubikfuf?; durch Anlandung von Schlick konnte er
1782 wieder zur Halfte eingedeicht werden. Bei der
Sturmflut 1825 entstanden in der Nédhe der Ungliicks-
stelle auf’s neue mehrere Kolke, die schon in 10
Jahren fast ganz mit Schlick angefiillt waren

Die friesische Volksgeschichte z&hlt bekanntlich
ihre Jahreszahlen nicht nach den Regierungszeiten
ihrer Herrscher —- von Herrentum wollte der Friesen-
bauer nie etwas wissen —, sie mift ihre Zeitab-
schnifte nach den groffen Ueberschwemmungen. Die
historischen Ueberflutungen der Kiiste mit darauf
folgenden Schlickanlandungen stehen iibrigens an
Umfang und Wirkung weit zuriick im Vergleich zu
den Vorgdngen, die zeitlich in viel weiterer Ferne
liegen und von denen keines Menschen Hand Kunde
hinterlassen konnte. Durch eine Reihe von Tief-
bohrungen hat Dodo Wildvang im Alluvium die Runen
der Geschichte jener Tage aufgedeckt. (,Eine pré-
historische Katastrophe“). —

*) Prof. Dr. M. A. F. Prestel, ,Der Boden Ostfrieslands,
Seite 14 u. s. w.
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Befreffs der auch in d&lteren Zeiten oft erorterten
Frage ,Woher der Schlick?“ schreiben De Vries
und Focken *) bereits vor einigen Jahrzehnten: ,Zu
einer endgiiltigen Losung dieses Problems ist man
noch nicht gelangt. Immer noch gehen die Meinungen
auseinander. Hat man sich insoweit geeinigt, daf
man die in’s Meer miindenden Kanéle, Bdche und
Fliisse einerseits, die See andererseits als Haupt-
faktoren, — das Zusammentreffen der inneren und
dusseren Gewdsser als begiinstigenden Umstand an-
zusehen habe, so handelt es sich jest besonders um
die Frage, welchem von diesen Faktoren der Haupt-
anteil beizumessen sei. Einer Meinungsverschieden-
heit iiber diesen Punkt begegnen wir schon bei élteren
Geographen, namentlich bei denen Ostfrieslands.
Wédhrend u. a. Freese — im Anschluf an Jhering,
Hunrichs und De Liic — die Strome, Fliisse und
Bédche als Hauptursache der Schlickablagerung an-
sieht, ist Fr. Arends **) der Ansicht, daf? der grofite
Teil der Schlickmassen vom Meere zugefiihrt werde.
Zur Begriindung der von ihm aufgestellten Behauptung
fiihrt Freese an, daf: die Inseln trotz des sie tdaglich
bespiilenden Seewassers diirre Sandhiigel und Sand-
platen bleiben und durchaus nicht in fruchtbare Marsch-
felder umgeschaffen werden. Weiter hat der Versuch
ihn gelehrt, daf sich bei Vermischung von See- und
Siifwasser ein weifter fetter Bodensatz bildet, der
vOllig den Geruch der Kleierde hat. Fr. Arends
weist nach, daf? das Meerwasser eine bedeutend
groftere Menge erdhaltiger Teile mit sich fiihrt als
das FluRwasser, erinnert daran, daff die Grofie der
Marsch-Distrikte keineswegs im Verhdltnis steht zu
der Grofe der Wassermenge der Fliisse und macht

*) Ostf;esland von J. Fr. de Vries und Th. Focken,
Emden, 1881, Seite 39 u. s. w.

**¥) Fr. Arends, Ostfr. und Jever, Emden 1818.
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lesterdings auf die Verschiedenheit der oberen und
unteren Schichten der Marsch aufmerksam.

Streng genommen ist allen bis soweit bekannt
gewordenen Ausfiihrungen weder nach der einen noch
nach der anderen Seite eine ausschlaggebende Be-
deutung zuzuschreiben. Um die im Besonderen auf-
geworfene Frage nach der groferen oder geringeren
Material-Beisteuer mit geniigender Scharfe zu lésen,
bedarf es sorgféltiger, iiber die Grenzen Ostfrieslands
hinausgehender Beobachtungen und zwar unter Zu-
hilffenahme der Chemie. Ja, wenn Arends wirklich
jenen Nachweis der Ueberlegenheit des Siifwassers
gefiihrt hétte, so wdre die so heftig umstrittene Frage
wohl schon ldngst zur Ruhe gekommen. Auch die
Arendschen Messungen der Schlickfiihrung der Stréme*)
beruhen auf Voraussetzungen, die noch der Bestdti-
gung harren.

So verallgemeinert ist es iiberhaupt eine heikle
Frage. Mit Recht macht Franzius darauf aufmerk-
sam, daf begreiflicherweise nicht allein die einzelnen
Bestandteile des Schlicks an verschiedenen Kiisten-
punkten, sondern sogar auch zu verschiedenen Zeiten
an denselben Stellen verschieden sind. Wie die Zu-
sammensetzung der Bestandteile des Schlicks, so
unterliegt auch der Schlickfall in den einzelnen Jahres-
zeifen und an den verschiedenen Ortfen einem be-
merkenswerten Wechsel. *¥)

Vielleicht hat man in all den Jahren der Frage
nach der Herkunft des abgelagerten Schlicks eine zu
weit gehende DBedeutung beigelegt. Solange nicht
fiir beide Faktoren ausgiebige Messungen vorliegen,
geniigt es wohl zu wissen, daf? beide in einem nach
Maligabe der ortlichen und zeitlichen Bedingungen
schwankenden Verhdltnisse an der Schlickbildung

*) Arends, Phys. Geschichte der Nors.-Kiiste, Emden 1823.

**) Franzius, Wasserbau, § 5.
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beteiligt sind. Hat die Frage wirklich die Wichtigkeit,
die man ihr beigelegt hat, so ist es zu verwundern,
dal das Beweismaterial auch heute noch fast genau
so diirftig vorliegt, wie vor Jahrzehnten.

Freese, der gerade durch seinen genannten Ver-
such die Vorbedingung des Zusammentreffens von
FluB- und Meerwasser anerkennt, unterldftt es, bei
seiner Beweisfiihrung in Betracht zu ziehen, daf sich
auch am Strande der Nordseeinseln an den Stellen,
die im Bereiche der Flulistromung liegen, reichlich
Schlick bildet. Wer hat nicht schon auf Norderney
in der N&he der Landungsbriicke den ausgedehnten
Schlickstrand gesehen? An der dem Lande zuge-
kehrten Seite trifft man auf der Insel Borkum — so-
wohl auf dem West- wie auf dem Ostlande — eine
nicht unbedeutende Strecke fruchtbaren Kleibodens,
also abgelagerten Schlick.

Auf dem sozusagen neuentstehenden Eiland
Memmert befindet sich die in friiherer Zeit abgelagerte
Schlick- oder Klaikante am Westrande wohl im Be-
reiche der Ems-Stromung. Eine Aenderung ist aber
insofern eingetreten, als solche Ablagerungen jefst

nicht mehr stattfinden. — Hieriiber verdanke ich der
Qiite des Herrn Wilh. Niemeyer, Norddeich, folgende
Aufklarung:

,Diese Klaikante an der Westseite des Memmert
ist durchschnittlich 80 c¢m hoch. Sie besteht aus
zwei ungefdhr gleichen Lagen. Die Ablagerung,
die durch Senkung unter Meeresniveau gelangt
ist, stammt aus einer weiter hinter uns liegenden
Zeit. Jetst wird dieser Klai von etwa 2 m Sand
iiberlagert; zeitweise ftritt er zutage, je nachdem
die Stiirme eine Anlandung oder Abschwemmung
verursachen. Frische Ablagerungen von Schlick
finden am Memmert nicht mehr statt.“
Herr Niemeyer hatte spater die Liebenswiirdigkeit,
mir Proben von beiden Schichten der anldRlich eines
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Sturmes zutage getretenen ,Klaikante“ zu senden.
Die obere Lage, von grauer Farbung, war stark
sandig; beim mikroskopischen Durchmustern fand
ich darin verhédltnismdfig mehr Foraminiferen und
Diatomeen. Beim Uebergieffen mit Salzsdure zeigte
sich ein mafRiges Aufbrausen. Der Schlick von der
unteren Schicht hatte die gewohnliche dunkle, schiefer-
artige Farbung und enthielt nur wenig Sand. Fora-
miniferen waren darin in spdrlicher Anzahl vertreten.
Bei der Salzsdure-Behandlung fand ein lebhaftes
Aufbrausen statt. Hinsichtlich des Vorkommens von
Diatomeen kann ich mich an dieser Stelle auf die
Feststellung beschrdnken, daf ich in dieser alten
Schlickablagerung Kkeinerlei Arten angetroffen habe,
die nicht auch im jesigen Schlick der Nordseehdfen
zu finden sind. —

De Vries und Focken berichten im Weiteren
folgende, die Ansicht Arends erweiternde Feststellung
des um die Kenntnis des heimatlichen Landes hoch-
verdienten Prof. Dr. Prestel: ,,Soweit meine Erfahrung
reicht, findet die Schlickbildung in der Ems nur bis
Weener und Halte hinauf stfaft, also nur soweit wie
Ebbe und Flut in derselben hinaufgehen. Hier-
auf gestiipt, hege ich — wenigstens von der ost-
friesischen Kiiste — die Ueberzeugung, daft die
Marschldndereien und grofen Kulturldnder der Fluf3-
gebiete an den ozeanischen Miindungen nicht aus-
schliellich, vielleicht nicht hauptsdchlich ein Ge-
schenk der Fliisse sind.“ Dieser Satz deucht mir so
verstandig, daf ich ihn auch heute noch unterschreiben
mochte.

In der Neuzeit wird die Ansicht der Ueberlegenheit
des Meeres in der Anlandung von Schlick von Dr.
Eilker vertreten: *) ,Nur einen geringen Anteil konnen
die Fliisse an der Bildung unserer Marschen haben.

*) ,Die Sturmflut in der Nordsee,“ sowie ,Die Bildung des
Schlicks“ im Ostfr. Monatsblatt, Jahrgang 1878.

60



Das Fluffwasser enthdlt namlich nach angestellten
Versuchen viel weniger feste Bestandteile, hochstens
15° — ja, oft nur 1,180 %%. Das Wasser des
Meeres ist daher viel reicher an Schwemmstoffen.
Dazu kommt noch, da? das Meer ganz andere, enorme
Wassermassen zur Zeit der Sturmfluten von 8 Fuf}
Hohe und 30 Meilen Ldnge gegen unsere siidliche
Kiiste treibt, welchen gegeniiber das durch die Fluf-
miindungen sich ergieffende Siiffwasser fast ver-
schwindet. Wie sehr aber die Sturmfluten zu der
Bildung beigetragen haben, geht daraus hervor, daf
nach Messungen iiber den Gehalt des Meerwassers
vor der Elbe dieses bei heftigen Nordweststiirmen
5 bis 6 mal so viel Schlammteile mit sich fiihrt
als bei schwachen oder &stlichen Winden. So ist es
erklarlich, wie das Wasser imstande war, oft in ver-
héltnisméfig kurzer Zeit breite Striche an der Kiiste
anzusetzen.“

Bei dieser Beweisfiihrung drédngt sich doch der
anormale Zustand der Sturmflut und der heftigen
Nordweststiirme gegeniiber dem normalen Verlauf
der Dinge in den Vordergrund. Im iibrigen werden
wir auf die Bedeutung des besonderen Umstandes
zuriickzukommen haben, daf das aufgepeitschte Meer
mehr als die fiinffache Menge Schlammteile mit sich
fithrt als unter gewdéhnlichen Verhéltnissen bei schwa-
chen oder 6stlichen Winden. Woher nimmt die aufgeregte
See die ungewohnlich grofle Menge Schlamm? Durch
Untersuchungen des Korvettenkapitans Holzhauer
ist die Schlammarmut des Meeresbodens der Nord-
see durch 35 an verschiedenen Stellen gehobenen
Grundproben nachgewiesen worden, und iiberall, wo
das Meerwasser zur Flutzeit zwischen den Inseln
durch zur Kiiste flieft, erscheint es krystallklar und
zeigt die eigentiimliche ,meergriine“ Farbe. Bis so-
weit neigt sich die Wage etwas zu Gunsten der Ver-
treter der Ansicht der Unterlegenheit des FluRwassers.
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Nun mochte ich einem das Wort geben, der fiir die
Unterlegenheit des Meerwassers eintritt, dem Meister
des Wasserbaus L. Franzius. Die Ausfiihrlichkeit
des Auszugs diirfte nicht unwillkommen sein, da das
berithmfe Werk nicht jedermann zugénglich ist.
,Unzweifelhaft ist die grofte Masse des vor
-den Kiisten schwimmenden und abgelagerten Schlicks
den Abschwemmungen des Festlandes durch
die Fliisse zuzuschreiben. Erwdgt man nur, daf?
viele der grofen Fliisse bei ihren Hochwasserperioden
oft iiber 0,004 der Wassermenge feste Stoffe, insbe-
sondere Tonerde, fein zerriebenen Kalk, Quarz- und
Glimmerteile abfiihren, und daf diese bei einem groften
Flusse jahrlich nach Millionen Kubikmeter zu schéaten-
den Stoffe in jedem Jahre aufs neue dem Meere zu-
gefiihrt werden, so wiirde es sicher einer weit ins
offene Meer gehenden Stromung bediirfen, wenn
diese Massen schon in der Ndhe der FluRmiindungen
vor den Kiisten verschwinden sollten. Da jedoch nur
ausnahmsweise Meeresstromungen von der Kiiste ab
weit in’s Meer gehen, weit hdufiger aber Oortliche
Kiistenstromungen, namentlich unter Mitwirkung von
Ebbe und Flut, an den Kiisten und von den Fluf}-
miindungen aus hin- und hergehen, so ist nichts na-
tiirlicher, als daf ein sehr groffer Teil der vom
Flusse angefiihrten feinen Sinkstoffe von
seiner Miindung aus an den Kiisten rechts und links
entlang gefiihrt werden. Je schwécher die Strémung
des die Schlickmassen verschleppenden Flusses und
je stdrker die ldangs der Kiiste gehende Strémung
ist, in die das Flufwasser einlduft, um so mehr
werden auch die Schlickmassen von dieser Stromung
erfaft und fortgebracht werden; die Flufmiindung
wird alsdann verhdltnisméRig rein bleiben, und Ab-
lagerungen werden an diesen Stellen vermieden
werden. So sieht man z. B. vor der Miindung der
Scine ftrotz deren bedeutenden Gehaltes an Sink-
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stoffen nur sehr schwache Schlickablagerungen, weil
die heftige Stromung des Kanals diese nicht zu-
stande kommen l&dBt; dagegen sind vor den Miin-
dungen der Schelde, der Maas, des Rheins und samt-
licher iibrigen in die Nordsee miindenden deutschen
Fliisse wegen der verhdltnismadfig sehr geringen
Kiistenstromungen groftfe Schlickmassen abgelagert
und schwimmend an der ganzen Kiiste entlang ver-
breitet.

Auffallend stark treten diese treibenden Schlick-
massen auf an den vor starken Stromungen ge-
schiiten Buchten, z. B. dem Zuider See, dem Dollart,
dem Jadebusen u. s. w. Sie sind hier von den Flut-
stromungen hineingetrieben; da jedoch bei ruhigem
Wetter und vorziiglich wdhrend des Aufhérens der
Stromung zur Zeit des Hoch- und Niedrigwassers
jedesmal ein grofer Niederschlag dieser hineingefrie-
benen Massen erfolgt, so wird allmahlich eine An-
hdufung derselben in diesen Becken und ein An-
wachsen der Ufer entstehen miissen. Die an solchen
Meerbusen gelegenen Héfen haben daher auch vor-
zugsweise vom Schlickfall zu leiden.“—

Nach schweren Regengiissen in den Gebirgen
wird der reiffende Strom zweifelsohne so reichliches
von der Erdoberfldche abgelGstes Material zur Miin-
dung mit sich fithren, daf? es zeitweilig so erscheinen
muf}, als ob Schlick und Marschboden zumeist ein
Geschenk der Fliisse wédren. Ein anderes Bild aber
ergibt sich in Zeiten der Diirre. *)

Wichtiger als nach der Ueber- oder Unterlegenheit
der einen oder anderen Herkunft zu forschen, diirfte

*) ,Die Ems z. B.“, sagt schon Dr. Prestel, ,ist in ihrem
Oberlaufe so arm an Schwemmstoffen, daf bei dem im
Sommer nach anhaltender Diirre hier eintretenden Wasser-
mangel das Trinkwasser in Schiffen von Halte herbei-
geschafft wird.«
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es sein, auf Grund chemikalischer Untersuchungen
und genauer Beobachfungen in das Geheimnis der
Schlickbildung einzudringen.

‘Unumstrittene Tatsache ist —— und darin waren
sich auch die d&lteren Schriftsteller einig —, daf die
Bildung des typischen Schlicks ausschlieflich in der
Brackwasser-Zone vor sich geht. Eine bedeutsame
Rolle spielt dabei die plosliche Vermischung der im
Meerwasser enthaltenen Salze, bezw. deren Basen
Kalkerde und Talkerde, mit der im FluBwasser ent-
haltenen Humussdure. Ohne Humussdure, mit der
vornehmlich das Flufiwasser geschwéngert ist, wiirde
es immerhin Schlamm-Ablagerungen geben; aber die
charakteristische Eigenart des Schlicks wiirde ihnen
fehlen. Der Niederschlag von Humussdure mit den
Meersalzen gibt das vornehmste Bindemittel fiir die
iibrigen von Fluf und Meer in’s Brackwassergebiet
verfrachteten organischen und anorganischen Stoffe.

Von den achtzig Elementen der heutigen Chemie
hat man 32 im Meerwasser nachweisen kénnen, dar-
unter kommen besonders sieben in Betracht: Chlor,
Brom, Schwefel, Kalium, Natrium, Kalzium und Mag-
nesium; es sind die Seesalze bildenden Elemente,
die wir im Schlick wiederfinden. Eisen scheidet sich
in den Salinen noch vor dem Kochsalze aus.

Es liegt auf der Hand, daff die im Meer- und im
FluRwasser gel6sten mineralischen Bestandteile der
Menge nach nur in geringem Mafle zur Entstehung
des Schlicks betragen. ,Der Hauptmasse nach wird
letzterer aus den vom Seewasser herbeigefiirten
Schwemmstoffen gebildet.“ *) In diesem Satze tritt
Dr. Prestel viel entschiedener als vorher fiir die
Ueberlegenheit des Meeres ein, die er durch hochst
bemerkenswerte Darlegungen auf die aus der Nord-
see langs der Ostkiiste Schottlands kommende Stro-
mung zuriickfiihrt.

*) Dr. M. A. F. Prestel, Der Boden Ostfrieslands, Seite 77.
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Bekanntlich dringt die drauffen im Weltmeere ent-
stehende Flutwelle fief in die Miindungen der Fliisse
ein. Die FluBldufe mit ihrer in der Regel auf’s dulierste
verminderten Geschwindigkeit setzen dem Flutstrom
nur geringen Widerstand entgegen. Nicht etwa wie
eine ,schdumend heranrollende Woge“ haben wir
uns die neue Flut zu denken; es ist vielmehr ein
langsames Ansteigen der Meeresfldche, unheimlich
weniger durch Machtigkeit der Bewegung als durch
die Unmerklichkeit mit der das Wasser heranschleicht*)

Die Uebergédnge zwischen reinem Seewasser und
reinem Flufwasser hat man in der Wesermiindung
wie folgt festgestellt:

Ein Teil Seewasser fand man vermischt
bei Bremerhaven mit 3— 4 Teilen Flullwasser,

» Nordenham . 10— 13 »
» Luneplate = , 27— 28 »
», Elpwarden , 117—186 »
»  Sandstedt . 277—304 »

Erst etwa 50 km von Bremerhaven seewdérts findet
sich bestdndig reines Seewasser mit 3,30—3,45 °/o
Salzgehalt. Noch weit unterhalb Geestemiinde, bei
Wremertief, fand F. Schucht nur 2,60 °/0 Salzgehalt,
also bereits eine geringe Vermengung des Salzwassers
mit Fluffwasser. Reines Fluflwasser andererseits,
ohne Beimengung von Seewasser, wird in der Weser
erst oberhalb Sandstedt angetroffen.

Dariiber ist man sich schon ldngst klar gewesen,
dal} durch den Gegendruck des Seewassers irgend-
wo fiir einige Zeit alle Bewegung gehemmt wird.
Es tritt ein Ruhepunkt ein, die ,,Stauzeit“, und wahrend
der kurzen Zeit der scheinbaren Ruhe vollzieht sich
die innige Verbindung der Meeressalze mit der Humus-
sdure. Die Fliisse lassen widhrend des Stillstands

*) Dr. F. Solger: Die deutschen Seekiisten in ihrem Werden
und Untergehen, Seite 28.
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die feinsten Bestandteile sinken, die ihnen eine Un-
zahl von Fliilein und Béchlein zugefiihrt haben, und
aus dem nunmehr stark mit SiiBwasser vermengten
Meerwasser rieseln ebenfalls die von ihm vornehmlich
in der Mitte der Kiiste aufgenommenen Schwemm -
stoffe zu Boden.

Der Schlickgehalt im Brackwassergebiet ist am
stdrksten nach dem FEintreten der Flut und nimmt in
der Tiefe zu, wie aus nachstehender von Hagen iiber
die Schlickfithrung des Wassers im Jadebusen vor-
genommenen Untersuchung hervorgeht.

Unter 100000 Teilen Wasser waren an festen
Stoffen vorhanden:

Flut-Intervall Oﬁ:rﬂd'a'ecl;le degmm(jlizfl:je
Bei Niedrigwasser 14 Teile 16 Teile

Nach der 1. Stunde der Flut| 19 25
" . 20, y 19 26

" . O, w 15 24

" . 4, . 12 20

" I I, 11, 16
Bei Hochwasser 10 15
Nach der 1. Stunde der Ebbe| 10 12,
w w2 ” w 10 12
- ) ” w 10 12

. s 4 " . oy 12 12,
O ” . 13 13

Daraus ist in unzweideutiger Weise fiir die Jade
die Tatsache ersichtlich, daff die Flut mehr Ma-
terial landeinwéarts beférdert als die Ebbe dem
Meere zufithrt. Der Hohepunkt der Schlickfiihrung
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fallt in die 2. Stunde nach Eintritt der Flut. Der
Tiefpunkt stellt sich bei Hochwasser ein und hélt sich
bis zur 3. oder 4. Stunde der Ebbe.

Einen noch grofieren Unterschied der Schlickfiihrung
des Flutsfromes und des Ebbestromes hat Ing.
Hiibbe festgestellt. Er fand im Januar 1859 bei Cux-
haven kurz nach Eintritt der Flut im Maximum 20
Teile Schlick in 100000 Gewichtsteilen Wasser, hin-
gegen nur 1,7 Teile um die Zeit des Hochwassers.*)

Das ist der Vorgang, der sich in der Brackwasser-
Zone abspielt; ein Gebiet, das sich nicht innerhalb
genau abgesteckter Grenzen befindet, vielmehr zu-
folge groferer oder geringerer Wasserfilhrung des
Flusses — veranlafit durch klimatische und andere
Einflisse — oder zufolge grofierer oder geringerer
Stédrke der Flutwelle — wie z. B. bei Springfluten —
sich naturgemé&l hin- und herschiebt.

Ein gleicher Stillstand entsteht zwar schon vor-
her in dem &uferen Teil der Flufmiindung, wo die
ansteigende Flut zuerst mit der Strémung zusammen-
trifft; — ein Teil der von beiden Widerpartnern mit-
gefiihrten Stoffe schldgt sich nieder und tragt zur
Entstehung der Ebbebarre bei, der grofere, zu-
meist feiner vermahlene Teil wird von der vordrin-
genden Flut flufaufwérts zum ausgesprochenen Brack-
wassergebiet gefiihrt.**)

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, daf} grade
das Meer aufier den Salzen die fiir die Schlickbildung
nicht minder belangreichen organischen Schlamm-
Massen in die Flufmiindungen verfrachtet.

Daft das Hochstmalk des Schlickniederschlags im
Brackwassergebiet erreicht wird, beruht — wie schon

*) Dr. Reichold Haage. Die deutsche Nordseekiiste, S. 46.

**) H. Poppen. Annalen der Hydr. Seite 279.
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zu Anfang erwdhnt — auf der Voraussetzung, daf
die Sedimente hier im Stromschatten ruhig zu Boden
sinken konnen.

Im Weserwasser zur Flutzeit hat Seyfert
folgenden Durchschnittsgehalt an suspendierten Teilen
gefunden, wobei der erhebliche Unterschied in dem
Befunde ,wédhrend der Kkdlteren oder wdérmeren“
Jahreszeit bemerkenswert erscheint.

In 1 Kbm Wasser fand Seyfert: ¥)

Wiéhrend der Wéhrend der

Ort wédrmeren kélteren

Jahreszeit Jahreszeit
Brack- (| Bei Bremerhaven | 283,78 gr.| 290,35 gr.
wasser- ,» Nordenham 115,27 162,39
zone , Luneplate 93,68 148,02
Grenze » Eljewarden 63,78 ,, 71,10 ,
Siif}- ,» Sandstedt 49,81 58,44 ,,
wasser~ | , Kdseburg 50,27 ,, 64,30 ,,
zone » Rekum 17,38 ,, 15,32 ,,

Mit der zunehmenden Entfernung vom Brack-
wassergebiete bei Bremerhaven oder Geestemiinde
fallt bei Flut die abnehmende Menge der Sediment-
stoffe stromabwérts zusammen. Noch auffédlliger ist
die Abnahme von Bremerhaven stromaufwérts. Bei
Rekum, wohin das Nordseewasser nicht reicht, ist
die Beimischung fester Stoffe sehr gering, und ge-
ringer in der kdlteren als in der wdarmeren Zeit,
wdhrend bei den iibrigen Ermiftelungen das Ver-
héltnis umgekehrt liegt, was wohl damit zusammen-
hdngt, dafk die Stiirme zumeist mit der Kkaélteren
Jahreszeit zusammenfallen.

*) F. Schucht, Geologie der Wesermarschen, Seite 13.
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Woher nimmt nun das Meer, von dem wir ja
wissen, dal? es drauflen krystallklar erscheint, plotz-
lich diese in runden Zahlen so grof erscheinenden
Sedimentstoffe ? Vergessen wir nicht, daf} es ja nach
Ort, Zeit und Wasser-Tiefe an sich geringe Mengen
sind, die bei dem von Hagen erwdhnten Versuchen
mit Jadewasser zwischen 10 und 26 Teilen in 100000
Teilen schwanken. Die niedrigste Ziffer wurde an
der Oberfldache, die hochste zwei Stunden nach der
Flut zwei Meter iiber dem Grunde festgestellt. Das
sind Beimengungen, die immerhin auf offener See das
Wasser ganz klar erscheinen lassen konnen, die
Durchsichtigkeit nicht hindern. Und die Farbe? Das
ist ein in jiingster Zeit vielerortertes Problem — man
zweifelt aber nicht daran, daP auch das Plankton-
Vorkommen bestimmend auf die Meeresfarbe ein-
wirkt. Das blaueste Wasser ist — im Nordatlanti-
schen Ozean — das am weitesten von der Zufuhr
aus der Landndhe entfernte, in dem die niederschla-
gende Wirkung der Elektrolyte die feinste mineralische
Triibe abscheiden konnte. *)

Tatséchlich kommt ein Bruchteil der gefundenen
festen Stoffe als von der lebendigen Kraft des Meeres
selbst aufbereitetes Schleifmehl in Betracht; die friiher
bestrittene Ansicht Prestel’s, dies Material stamme
an unserer Kiiste moglicherweise von der Ostkiiste
Schottlands und Englands **), wird heute insofern gut-
geheilfen, als man annehmen zu miissen glaubt, daf
ein Teil jenes Materials — und zwar das feinste
Schleifmehl — durch die Strémung in die Miindungs-
trichter unserer Nordseekiiste verfrachtet wird.**¥)

Die Widerlegung der Ansicht Prestel's mit dem
an sich einwandsfreien Hinweis auf die Tatsache, daf

*) Ozeanographie von Dr, Otto Kiimmel, Seite 276.

**) Der Boden Ostfrieslands von Prof. Dr. M. A. F. Prestel.
**+) Annalen der Hydrographie, Band VI, Seite 278.
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die vielgenannte , Triibe“ erst im Wattenmeere beginne.
beriihrt diese Frage eigentlich nicht. Die sichtbare
Triibbung des Wassers — und die Ursache dieser
Triibung — finden wir auf einem anderen Blatte.
Sie beruht zum teil meist auf der stillen, rastlosen
Arbeit des Sandwurms, der die unteren Schichten
des Bodens, wohl nicht zum mindesten die Darg-
schicht zu Tage fordert. Diese bislang wenig beach-
tete Tdtigkeit ist so eigenartig, daf ich ihr ein beson-
deres Kapitel widme und zwar in Zusammenhang
mif der sich im Wattgebiete passiv vollziehenden Bei-
steuer zur Schlickbildung und der Eigenartigkeit des
Schlicks durch die Darmausscheidungen der massen-
haft vorkommenden Miesmuschel. An dieser Stelle
sei daran erinnert, was Dr. Eilker betreffs der auf-
wiihlenden Arbeit der Sturmfluten sagt. Und Fr.
Schucht *) spricht es noch deutlicher aus: ,Die Zu-
nahme des Hochwassers an suspendierten Stoffen
weserabwarts riihrt nach meinen Beobachtungen daher,
da der Flutstrom den Schlick der Watten aufwiihlt
und mit sich fortfithrt.“ Es lohnt sich, die Entstehung
Wattenschlicks nachzuspiiren.

Einen nicht unerheblichen Bestandteil des Schlicks
bilden iiberall die Diatomeen (Kieselalgen) mit ihren
unverwiistlichen, tausende von Jahrhunderten iiber-
dauernden Kieselpanzern, — in geringem Mafte auch
die Foraminiferen (Kammerlinge) mit ihren dauer-
haften Kalkschalen und lesterdings auch die sowohl
im Siik- wie im Meerwasser-Plankton héufig vor-
kommenden Peridinien. Es sind stets dieselben
Gattungen, zumeist auch dieselben Arten, sei es nun
der Schlick an den Miindungen der Elbe, Weser,
Ems, — oder auf holldndischem Gebiet an der Miin-
dung des Rheins (Hoek van Holland) der Schelde
(Vlissingen) oder des Nordseekanals (Ymuiden).

*) Fr. Schucht, Seite 13.
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Dr. Prestel schreibt dariiber: *) ,Als vor 27 Jahren
die so iiberraschenden Untersuchungen Ehrenbergs
bekannt wurden, wodurch sich ergab, daff das Erd-
reich aus der Umgegend der Elbe bei Hamburg aus
Schalen und Panzern von ,Infusorien“ besteht, unter-
suchte ich mit dem Mikroskop Schlick aus dem Emder
Hafen und von anderen Orten der Kiiste, wodurch
auch mir die infusoriellen Gebilde in ganz unerwar-
teter Menge sowohl nach der Zahl der Arten und
Geschlechter als nach der Anzahl der Individuen
entgegentraten.

Und weiter: ,In Bezug auf die Bildung des
Schlicks bemerkt Ehrenberg: Die mikroskopische
Untersuchung hat nun wiederholt ergeben, daf in
allen kleinsten Teilchen dieses Schlicks (aus der Elbe,
Jade, Ems und Schelde) sich Formen von kiesel-
artigen Tierchen auffinden lassen. Abgesehen von
allem Organischen, das durch die Umwandlung nach
dem Tode unkenntlich geworden, 1dft sich doch ein
wenn auch nicht scharf zu berechnendes, wohl aber
abzuschédsendes Mischungsverhaltnis feststellen, sodaf
sich in jeden 20 Kubikfu? der Hamburger Inselmassen
wenigstens 1 Kubikfuf? reiner, mikroskopischer Kiesel-
schalen-Tierchen, meist entschiedener Seetierchen
ergibt.«

Damals nannte man das alles Infusorien, obwohl
Ehrenberg am Schlusse seiner ersten Beobachtungen
auch schon von Kieselschalentierchen als Diatomeen
spricht. Die reinliche Scheidung der Begriffe hat
inzwischen die Oberhand behalten. Wenn nun moderne
Schriftsteller unfer Berufung auf Dr. Prestel noch
immer von dem Vorkommen und dem Sterbeprozof;
der ,Infusorien“ zu melden haben, so beweist das
lediglich, daf selbstdndige Untersuchungen dariiber
nicht mehr vorgenommen worden sind. Mir sind
solche nur aus mikroskopischen Werken bekannt.

*) Prof. Dr. Prestel, Der Boden der ostfr. Halbinsel, Seite 9.
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Irgendwo muP aufterdem ein Versehen in der
Uebertragung stattgefunden haben, da man versichert,
nach Dr. Prestel betrage dieser Prozentsafs der orga-
nischen Teile im Schlick des Emder Hafens 3/5 des
Volumens. Das hat Prestel aber nicht gesagt. Er
wiederholt nur *) die Ehrenberg’sche Schétung von
/20 des Volumens, also 5%, und erwdhnt im Verlaufe
seiner Darstellung der Schlickbildung: ,Daf die
Infusorien einige Prozent dazu beitragen, ist schon
erwdhnt.“ Dr. Prestel erwdhnt iibrigens schon bei
Besprechung des ,Dollarttons“ (Seite 74), daf sich
unterm Mikroskop darin viele ,Diatomeen“ zeigen.

Somit darf ich wohl auf meine mikroskopische
Arbeit ,,Die Diatomeen“ verweisen, und auch betreffs
der sich immer wiederholenden Erzédhlung von dem
grofen Sterbeprozesse und den ,Leichendckern® hier
vorweg feststellen, daf? gerade im Brackwassergebiete
eine grofte Anzahl von Gattungen, eine noch grofiere
Anzahl von Arten und eine nicht in Zahlen aus-
zudriickende Menge von Diatomeen-Individuen ihr
frohliches Gedeihen finden.

Ich habe eine Zusammenstellung der im Brack-
wasser lebendenden Siif?- und Salzwasser-Diatomeen
gemacht; bislang umfafit sie iiber 80 Arten, die ich
fast ausnahmslos im Schlick gefunden habe.

Das Vorkommen der Diatomeen im Schlick erachte
ich als so selbstverstdandlich, daf ich jede mir als
Klei oder Marsch zur mikroskopischen Untersuchung
iibergebene Erdart als nicht vom Schlick herriihrend
erkldren wiirde, in der ich nicht einzelne oder mehrere
der bekannten Brackwasser-Diatomeen fande.

Unter den fruchtbarsten und blithendsten Gauen
Deutschlands steht der durch Schlickablagerung gebil-
dete Rand des Festlandes — der meerentrungene

*) Der Boden Ostfrieslands, Seite 9 und Seite 16.
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Marschboden — unbestritten oben an. Darin sind
sich die osffriesischen und die beriihmten Elb- und
Wesermarschen gleich. Marschboden findet sich zwar
an der gesamten Nordseekiiste von Calais bis zur
Eider, aber an wenigen Stellen von solcher Giite
wie namentlich in Ost- und Westfriesland. Das mag
seine Erkldrung in dem Umstande haben, daff dem
Brackwassergebiete hier mehr als anderwo das an
Humusstoffen reiche Moorwasser zugefiihrt wird.

Der Dollart-Ton, — der seit Jahrtausenden ange-
landete, urspriinglich auf natiirlichem Wege und her-
nach durch den zdhen Flei? der Kiistenbewohner fest-
gelegte Schlick-Ton, — ist von unschédgbarem Werte
fir die Landwirtschaft, etwa in demselben Umfange
wie der angelandete Schlick fiir die Hédfen an der
Nordseekiiste die Ursache stdandiger Ausgaben ist.
Sind doch allein bei der Neuregulierung der Unter-
weser in den sieben Jahren 1887 bis 1894 rund
28 Millionen Kubikmeter von sechs Dampfbaggern
aus dem Wasserfluftbett herausgebaggert worden. *)

Sobald der frische Schlick eine H6he erreicht hat,
daf? gewohnliches Hochwasser ihn nicht mehr iiber-
fluten kann, — oder sobald der Mensch durch Ein-
deichung den Zutritt des Wassers kiinstlich verhindert,
tritt fiir den Marschboden die Periode der Verwitterung
ein.

Nach dem van Dr. van Bemmelen ausgefiihrten
Analysen **¥) hat der Meeres- oder Dollart-Ton im
wesentlichen folgende Zusammenseung:

*) Biicking. Die Unterweser und ihre Korrektion.
**) Dr. Prestel, Der Boden Ostf., Seite 86.
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In Konigswasser 16slich:

Nach Nach
Newer| 0 900 [200--300
Boden Jahren Jahren
1%, Kalk Bis auf 1%
weniger fiir 0 an Kohlen-
Kalk 6,5 jede 40 Pl sdure gebun-
Jahre. den.
Zumeist in
Magnesia 1,66 1,6—-1,3 |1,3—1,2|Silicaten an-
wesend.
Kali 1,1 1% 1—0,9
Zumeisf in
Natron 1,1 | 0,26—0,1 0,1 Silicaten ge-
bunden.
Alaunerde 4,5—5 /o In Silicaten
gebunden.
Zumeist in
Eisenoxyd 4,5 5—6°%0 | 5—6%0 | Silicaten an-
wesend.
1o weni- -
Kohlensdnre | 4,8 |gerfiirjede 0 ?e}zrgolglgg
50 Jahre.

Selbstverstandlich finden wir in diesem Erdreich
iiberall die unverwiistlichen Kieselschalen der im Schlick
vorkommenden Diatomeen.

Marschboden und Kleiboden bezeichnen iibrigens

dasselbe.

Marsch bezieht sich mehr auf die Ent-

stehung und physikalische Beschaffenheit, Klei (engl.
Clay) auf seine Bestandteile.
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Das Wort Marsch ist verwandt mit Morast
(Moerats) und bedeutet urspriinglich nasses und
sumpfiges Land. Auch das unmittelbar an den Fliissen
zwischen den dem Plogebirge angehorigen Hiigel-
ketten ebenfalls durch Alluvion, aber aus reinem Fluf}-
wasser entstandene, niedrige nasse Land fiihrt von
Alters her den Namen Marsch. Durch diesen rein
sprachlichen Umstand hat man sich im Binnenlande
zu dem verzeihlichen Irrtum verleiten lassen, in der
alten Frage nach der Entstehung der Schlick-
ablagerungen denen beizupflichten, die meinten, daf
die Tatigkeit des salzigen Meerwassers dabei nicht
unbedingt erforderlich sei. *)

Der Marschboden ist iiberall, abgesehen von ge-
ringen Erhebungen, die in Ostfriesland Warfen ge-
nannt werden, ebenmdéfig flach. Die Warfen — auf
denen z. B. der dltere Teil der Stadt Emden, wie
auch Westerhusen, Suurhusen und iiberhaupt alle
alten Dorfer erbaut sind, — verdanken ihre Entstehung
in einigen Gegenden allerdings der menschlichen
Arbeit, in anderen, zumal in Ostfriesland sind sie
durch die Natur gebildet. **) Lange bevor man das
Meer durch Deiche fernhielt, hat der Mensch seine
Wohnstdtte dadurch den Unbilden der Flut zu ent-
ziehen versucht, dal? er sie auf natiirlich entstandenen
oder kiinstlich aufgeworfenen Erhdhungen, Wurfen
oder Warfen genannt, anlegte. Dr. Solger erwdhnt,
um zu zeigen wie sehr dieser Ausdruck zur Bezeich-
nung von Ansiedlungen schlechthin geworden ist, daf
die Holldnder, die ja unter ganz &hnlichen Bedin-
gungen die Kiiste bewohnten, das Wort nach Siid-
afrika brachten, sodaf die Hereros und Witbois noch
jept ihre riesigen Ansiedlungen ,Warften“ nennen.
Der Vollstandigkeit halber und auf die Gefahr hin,
einige Wiederholungen mit aufzunehmen, mochte ich

*) R. Haden, Die Deut. Nords.-Kiiste, Seite 47.
**¥) Dr. Prestel, Seite 16.
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nun fast unverkiirzt den Wortlaut des von der Marsch-
bildung handelnden Abschnitts aus dem Wasserbau-
Werk unseres beriihmten Landsmanns Franzius folgen
lassen.*)

»Obgleich schon die Gesee, nach denen sich die
Anlandungen im allgemeinen vollziehen, besprochen
sind, so sollen hier noch wegen der hohen land-
wirtschaftlichen Bedeutung der Seemarschen die fiir
diese besonders geltenden Umstdnde und Bedin-
gungen besprochen werden, und zwar zundchst nur
die natiirlichen Ursachen der Marschbildungen.

Wenn zunédchst nur der in landwirtschaftlicher
Hinsicht wichtigste Teil der Seemarschen, ihre oberste
Schicht, betrachtet wird, so besteht diese vorzugs-
weise aus einem Niederschlage des Schlicks, also im
wesentlichen feiner toniger Teilchen, die sowohl von
leichfer Stromung, als auch von geringem Wellen-
schlage noch bewegt werden und daher nur bei fast
ruhigem Wasser zu Boden sinken. Es konnen sich
deshalb Seemarschen nur in geschiiter Lage, in
Buchten oder in den vom offenen Meere getrennfen
Fldchen, z. B. hinter Inseln, u. s. w. bilden. Da ferner
die Menge des Schlicks besonders grof? ist, wo
bedeutende Stome ins Meer freten und dieses Ebbe
und Flut hélt, so findet sich z. B. vor der siidwest-
lichen holldndischen und der ganzen deutschen Nord-
seekiiste eine besonders kréftige Marschbildung. An
Meeren ohne Ebbe und Fluf wird der mit den Fliissen
herabgeschwemmte Ton und feine Schlamm, wenn er
sich nicht in den Miindungen ablagern kann, vor der
Meereskiiste durch die daselbst vorhandene Kiisten-
stromung fortgeschwemmt, wédhrend in Strommiin-
dungen und Kiistengewdssern mit Ebbe und Fluf die
feinen Sinkstoffe so lange hin und her bewegt wer-
den, bis sie Gelegenheit gefunden haben, sich zu
lagern.

*) Wasserbau, Kap. XVII, § 7.
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,Die Ablagerung geschieht in der Regel zum
groften Teile in solcher Meerestiefe, in der Stromung
und Wellenbewegung sehr gering sind, und nur zum
kleinen Teile an geeigneten Stellen der Fliisse. Sie
geschieht aber, wie schon bemerkt, mit Sicherheit
und dauernd lediglich da, wo das Wasser in Buchten
fast ganz stromungsfrei und auch von Wellen nur
selten bewegt wird. Wo solche Buchten urspriing-
lich eine erheblichere Tiefe gehabt haben, ist aufler
dem Niederschlage des Schlicks noch das Wachstum
von Seepflanzen aller Art, wie Tangen, Konferven
u. s. w. lange Zeit hindurch wirksam gewesen, bis
endlich der Schlick eine dichte Oberfldche bilden und
nach und nach die unteren Pflanzenmassen durch
seine Schwere niederdriicken konnte. Man findet
deshalb fast ausnahmslos da, wo der é&ltere feste
Meeresboden solcher Buchten ftief liegt wie z. B. fast
iiberall in Holland und Ostfrieslaud, die Marsch iiber
einer zusammengedriickten Schicht von Seepflanzen,
dem sogenannten Darg, gelagert und gewisser-
maflen auf demselben schwimmend. Wo die Ablage-
rung dagegen ausnahmsweise nicht in tieferen Buch-
ten stattgefunden hat, liegt der Marschboden auch
unmittelbar anf dem Sanduntergrunde. In dieser
letzteren Weise bildet sich noch jest auf den Watt-
flachen von der holldndischen bis zur jiitischen Kiiste
die Marsch, freilich nur da, wo entweder von Natur
oder durch kiinstliche Anlagen die Ablagerung des
Schlicks ermoglicht wird.

»Fir die dauernde Benutzung der Marschen, ins-
besondere hinsichtlich der Bedeichung, Abwdésserung,
Bebauung mit H&usern u. s. w., sowie auch fiir die
Sicherheit gegen die zeitweiligen Angriffe des Meeres
ist es von grofler Wichtigkeit, zu wissen, ob die Ab-
lagerung iiber festem Boden oder iiber einem nur
mit Seegewdchsen oder Torfmoor ausgefiillten Sumpfe
stattgefunden hat.
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,Hinsichtlich der dufferen Erscheinungen verhalten
sich die Marschbildungen bis auf den Grad des
rascheren und langsameren Wachsens sehr dhnlich
an allen Kiisten. Solange die von der Hohe des
Niedrigwassers beginnende Wattflache die Hohe der
halben Flut noch nicht erreicht hat, bleibt sie mit
vereinzelten Ausnahmen, wie z. B. an der geschiitzten
Seite von Inseln, wo Strand- und Marschbildung in-
einander iibergeht, in der Oberfldache weich, leicht be-
weglich und bis auf einzelne Pflanzen véllig vege-
tationslos. Von da ab jedoch nimmt sowohl die
Festigkeit wie auch der Pflanzenwuchs rasch zu,
weil die Fldche jetzt fiir ldngere Zeit der Einwirkung
der Luft und Sonne ausgesetzt ist. Von der Hdohe
der halben Flut an laBt sich nun das Watt ohne
grofie Schwierigkeit betreten und es entsteht jetzt
zwischen Pflanzenwuchs und Aufschlickung eine giin-
stige Wechselwirkung. Die ersten Pflanzen, die schon
unter halber Fluth6he wachsen, sind der Glasschmelz
oder Queller (Salicornia herbaica) und das Salzkraut
(Salsola kali), ersteres ein sehr saftiges, aus dicken
Aesten bestehendes, letzteres ein mageres spitziges
Kraut. Beide Arten wachsen nur sehr weitldufig und
schmecken in hohem Grade salzig. Erst wenn das
Watt bis auf etwa 0,6 m unter gewohnlicher Flut ge-
wachsen ist, erscheinen andere dichter stehende und
hoher organisierte Pflanzen, besonders die rotbliihende
Aster (Aster trifolium), bis endlich bei voller Flut-
hohe feine Grasarten (Poa maritima und laxa) auf-
freten.

»Nur wo die Marsch auf festem Untergrunde ent-
standen ist, darf sie nétigenfalls schon bei gewdhn-
licher Fluthdhe als reif zur Eindeichung angesehen
werden, obwohl selbst dann noch eine weitere Er-
hohung fiir die Zukunft sehr erwiinscht scheint. Wo
aber weicher, dargartiger Unfergrund vorherrscht,
muf? mindestens die Oberflache 0,5 bis 0,5 m iiber
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gewohnlicher Flut liegen. Es findet ndmlich nach jeder
Eindeichung eine erhebliche Ausfrocknung zunéchst
des oberen Bodens statt, die sich indessen allmahlich,
wenn auch zundchst nur nach besonders trockenen
Zeiten, auch auf den Untergrund erstreckt. Dies ge-
schieht einesteils unmittelbar durch Aufsaugung des
in diesem enthaltenen Wassers, andernteils mittelbar
dadurch, daft der trockene obere Boden wie ein
schwerer Korper in den nassen Unfergrund einzu-
dringen sucht und dabei das Wasser desselben zum
Teil nach oben, die festeren Teile desselben zum
Teil nach unten driickt. Je mehr dann das Wasser auf
natiirliche und Kkiinstliche Weise mittels Grdben ent-
fernt wird, desto nachhaltiger bleibt die Austrocknung
in der Tiefe, aber auch die Senkung in der Ober-
flache. Nur auf diese Weise ist die oft sehr rasch
erfolgende bedeutende Senkung der eingedeichten
Marschen zu erkldren, wofiir man mitunter entweder
ein Sinken der ganzen Kiistenldnder oder ein Steigen
des Meeres unschuldigerweise verantwortlich gemacht
hat. So sind aus der Senkung der Marschen in
dlteren und neueren Schriften die ungereimtesten
Schliisse gezogen und darauf die haltlosesten Be-
hauptungen gestellf, die bei einer vergleichenden Be-
trachtung der aus einigen Jahrhunderten bekannten
Hohenverhéltnisse (z. B. von Entwdsserungssielen
und Schleusen, Entwdsserungs- und Schiffahrts-
kanédlen) zu den Hohen des Hoch- und Niedrig-
wasserstandes drauffen und den auf festem Sand-
grunde ruhenden Gegenstdnden binnen, sofort in
sich verfallen. Es gibt z. B. 300 Jahre alte, tief-
fundierte Schleusen- und Sielbéden. Nach Berech-
nung verschiedener Schriftsteller, z. B. Ludolfs, soll
die hollandische Kiiste in jedem Jahrhundert 0,5 m
sinken. Dann miifffen jene Schleusen u. s. w. um
1,5 m tiefer liegen, als seit ihrer Erbauung, was in-
dessen augenfallig nicht zutrifft, da sie sowohl in
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Bezug auf Hoch- als auf Niedrigwasser sich noch
jetzt in durchaus zweckmdéliger Lage befinden. Man
wiirde die meisten, von etwaigen fehlerhaften An-
lagen abgesehen, fiir gleiche Zwecke heute gerade
s0 legen, wie sie jetzt liegen. Freilich miissen in-
folge der Senkung der Marschen, die stets um so
tiefer, je mdchtiger der weiche Untergrund, oft kiinst-
liche Entwdsserungsanlagen eingefiihrt werden, wo
frither natiirliche ausreichten, auch bediirfen leichte,
in der Oberfldche ruhende Baulichkelten einer nach-
traglichen Erhohung, um gegen die unverdndert ge-
bliebene Hohe der Wasserstdnde geniigend hoch zu
liegen.

»Aus glaubwiirdigen Nachrichten,sowie aus innerer
Wahrscheinlichkeit 1dft sich in zahlreichen Féllen
nachweisen, daff die Oberflaiche der hollandischen
und ostfriesischen Marschen seit und infolge ihrer
Eindeichung im Laufe von etwa zwei Jahrhunderten
sich um 1 bis 2 m gesenkf hat. Ebenso sind nach
Kovatsch in der ganzen Umgegend Venedigs und
der von dem Po und seinen Nachbarfliissen gebildeten
Marsch sehr bedeutende Senkungen in geschicht-
licher Zeit ermittelt, fiir die man in erster Linie das
Zusammensinken des lockeren aufgeschwemmten
Bodens verantwortlich machen muf. So ist z. B.
die Krypta der Markuskirche in Venedig, die um das
Jahr 1043 begonnen wurde, bereits im Jahre 1569
von eindringendem Wasser belédstigt und liegt gegen-
wiértig mit ihrem Fufboden 0,4 m unfer der mittleren
Flut. In der Kirche St. Vito e Modesto wurde im
Jahre 1745 ein zweites Pflaster in der Tiefe von
2,5 m aufgedeckt, in einer anderen Kirche St. Simone
e QGiuda fanden sich nicht weniger als drei iiberein-
anderliegende Fufbdden vor. Unfer dem jefzigen
Pflaster des Markusplatzes fand man im Jahre 1722
ein zweifes, 1 m unter dem Meeresspiegel liegendes
Pflaster. In Ravenna findet sich der Boden im Grab-
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mal des Konigs Theodorich 0,47 m unter mittlerer
Fluthhe. Aus diesen Beispielen und der Annahme,
daf bei Ausfiihrung jener Baufen die Fuftb6den 2—3
m iiber der mittleren Flut angelegt worden sind, ist
fiilr Venedig eine jéhrliche Senkung von 0,003 m, fiir
Ravenna von 0,0017 m berechnet. Dabei wird aber
die Tiefe der ganzen aufgeschwemmtfen Schicht zu
1200 m angenommen.

,Wenn nun neben dem unzweifelhaften Sinken der
- Marschen durch Austrocknung und ihr eigenes Gewicht
auch ebenso zweifellos ein stellenweise vorkommendes
Sinken fester Bodenfldchen, also auch des die Marschen
tragenden Untergrundes angenommen werden muf,
weil ohne Senkung und Hebung hier und dort die
tatsdchliche Qestaltung der Erdoberflache nicht zu
erkldren sein wiirde, so darf doch auch hier wieder
empfohlen werden, die Schmick’sche Theorie von
der sdkularen Hebung und Senkung des Meeres-
spiegels mit den etwa vorkommenden Senkungser-
scheinungen zusammenzuhalten.

»Es liegt auf der Hand, daff jede Senkung einer
eingedeichten Marsch nicht allein deren Wert vermindert,
sondern auch die Gefahr einer verheerenden Ueber-
schwemmung infolge von Deichbriichen vermehrt und
zwar in einem QGrade, daf sich hieraus die geschicht-
liche oder mutmafliche Zerstorung grofter Marsch-
flachen erkldren laRt. Es steht geschichtlich fest, daf
die drei groflen Nordsee-Meerbusen, der Zuider See,
der Dollart und die Jade, sowie die zwischen den
schleswigschen Inseln liegenden Wattflachen erst im
Laufe der lepten sieben Jahrhunderte durch Zerstérung
reich bebauter Marschen infolge heftiger Sturmfluten
entstanden sind. Dabei muf} allgemein vorausgeseft
werden, dal diese Marschen bedeicht waren, weil ihre
Hohe im Durchschnitt kaum die Hohe der gewdhlichen
Flut iibertroffen und erreicht haben kann. Ferner
darf die Zerstorung der ganzen Landfldchen nicht als
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nur durch eine einzige Sturmflut veranlaPt gedacht
werden, sondern es wird stets zundchst der Deich
auf grofen Strecken fortgerissen, das Land zum Teil
seiner Bewohner beraubt und auf langere Zeit dem
Eindringen neuer Sturmfluten iiberlassen geblieben
und dadurch nach und nach so von den Wellen
aufgewiihlt worden sein, da die Ebbestromung die
losgespiilten Bodenteile als Schlick wieder hinaus-
schlemmen konnte. Aus diesen Qriinden stimmen
auch die von verschiedenen Schriftstellern aufgefiihrten
Jahreszahlen der Bildung dieser grofien Meerbusen
nicht iiberein. Die bedeutendsten Zerstérungen im
Zuider See werden dem Jahre 1170, die des Jade-
busens dem Jahre 1218 und die des Dollarts dem
Jahre 1277 zugeschrieben, wédrend die schleswigsche
Kiiste namentlich in den Jahren 1300, 1354 und 1362
verheert sein soll. Die dlteren Nachrichten berichten
dabei jedesmal den Untergang zahlreicher Ortschaften
und vieler Tausende von Menschen.

»Wenn in der neusten Zeit trots vorgeschrittener
Senkung der Marschen erhebliche Zerstorungen der-
selben nicht mehr stattgefunden haben, so muf dies
vorzugsweise der planméfigen Herstellung und Ver-
teidigung, sowie der energischen Neubildung der
Deiche zugeschrieben werden. Dennoch zeigt das
Beispiel der Sturmflut von 1825, bei der an der
deutschen u. holldndischen Nordseekiiste 789 Menschen
und 45 000 Stiick Vieh umgekommen sind, daf auch
noch zu einer Zeit, wo das Deichwesen schon sehr
entwickelt war, die Gefahr der Sturmfluten fiir unsere
Marschkiisten noch eine ganz ungeheure ist. Es
erhellt daraus zugleich fiir diese Marschen die Wichtig-
keit des Deichbaues und, da die Deiche nur hinter
einem gesicherten Ufer liegen konnen, auch des
Seeuferbaues®.

Grole Strecken fruchtbaren Landes sind miftler-
weile dem Meere wieder abgerungen worden. Nur im

82



Jadebusen wird man solange nicht an eine Wieder-
gewinnung des verlorenen Landgebiets herantreten
konnen, als der Kriegshafen dort einer tiefen Fahr-
rinne bedarf.

An der Westkiiste von Schleswig-Holstein sind
in den lesten fiinf Dezennien etwa 15,000 Hektar
eingedeichtes Koogland gewonnen werden, sodaf
man dort die Festlands-Kiiste durchschnittlich um einen
halben Kilometer seewdrts vorgeschoben hat.

Der nimmerruhenden Arbeit der hier zerstérenden
dort aufbauenden geologischen Krafte, setst der Mensch
unentwegt und zielbewufft seine nicht minder zdhe
Tatigkeit entgegen, um der Zerstérung Einhalt zu
gebieten oder das vom Meere wieder Herausgegebene
zu sichern. Hier sei nur fliichtig an die grofartigen
Kiistenschutsbauten auf Helgoland erinnert. Nirgends
deucht uns die menschliche Tiichtigkeit bewunderns-
werter als im Kampfe mit den Elmenten. Jeder neue
Polder ist ein Zeichen des Sieges — und noch immer
darf man an der rauhen Kiiste der Nordsee, wo sich
das Salzwasser des Meeres mit dem Siifwasser der
deutschen Fliisse mischt, das stolze Wort wiederholen:
Deus mare, Friso litora fecit!

Eine der bemerkenswertesten Etappen auf dem
Wege der Neueroberung des Kiistengeldndes ist der
geplante etwa 12 Km. lange Eisenbahndamm, der die
Insel Sylt mit dem Festlande verbinden soll. Die
Kosten des Dammbaues einschliellich der Eisenbahn
sind mit 10,003,000 Mark veranschlagt und in dieser
Hohe in das Eisenbahnanleihegesets eingesest — auch
bewilligt — worden. Die Vorarbeiten sind schon langst
im vollen Gange. Man glaubt, daf alle vorzunehmenden
Arbeiten bis Friihjahr 1917 vollendet sein werden,
wobei man mit einer Bauzeit von 2 Jahren und 1 Jahr
Festigkeitserprobung rechnet. Die vollgleisige Bahn
soll bei Rickelsbiill das Meer erreichen und von hier
aus mufl der zundchst zu errichtende Damm das
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Wattenmeer iiberqueren, um in der Ndhe des Morsums-
kliffs die Insel zu treffen. Es hatte sich die Sage
verbreitet, dieses beriihmte Morsumkliff wiirde das
Material fiir den Dammbau hergeben miissen. Eine
unbegriindete Befiirchtung. Das Baumaterial wird
vielmehr durch Saugbagger aus dem Schlick des
Wattenmeeres selbst gewonnen werden. — Wie man
sich vorstellen kann, bietet dieser Eisenbahndamm
der Ingenieurkunst eine nicht ganz leichte Anfgabe;
jedenfalls ist zu hoffen, daR jene Insulaner, die in
mancher Sturmesnacht die Gewalt des ,blanken
Hans“ kennen gelernt haben und der technischen
Ausfiihrbarkeit des Dammes zweifelnd. gegeniiber-
stehen, eines Besseren belehren wird. Die Erd-
bohrungen und Terrain-Messungen sind bereits seit
vergangenem Herbst auf der ganzen Strecke abge-
schlossen. Die hervorragende, wirtschaftliche Bedeutung
dieses Verkehrs-Projektes steht aufler aller Frage,
iibrigens diirften auch strategische Erwdgungen bei
dessen Ausarbeitung mit in die Wage geworfen sein.
Vielleicht ist es kein blofler Zufall, da der Beginn
der Ausarbeitung in unmittelbaremzeitlichen Zusammen-
hang mit den Manévern von 1910 steht, die den
Beweis erbracht haben sollen, daR, trot starker
Verteidigung der Insel, grofie feindliche Truppen-
mengen auf Sylt landen konnten.

Aber auch andere Griinde haben vorgelegen, die
uns an dieser Stelle hauptsdchlich angehen. Hand
in Hand mit der Erbauung des Bahndamms sollen
die umfangreichen Landgewinnungs-Arbeiten einsefen.
Durch die Teilung des Wattenmeers und Errichtung
des festen Bahndamms erwartet man — und in dieser
Erwartung wird man sich nicht tduschen, — dem
nimmersatten Meere, das vor ungezdhlten Jahrhunderfen
der schleswig-holsteinischen Westkiiste ausgedehnte
Flachen Kulturlandes fortgerissen hat, durch die somit
geschaffene Forderung der Anlandung von Schlick
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einen groffen Teil des verloren-gegangenen Landes
wieder abzuringen, umsomehr da der Strom von
beiden Seiten nach dem Damm fiihrt.

Die Kosten fiir die gewd&hnliche Winterbedeichung
belaufen sich nach Angaben des Doménenrentmeisters
Hinrichs fiir einen Hektar bedeichten Landes auf rund
500 Mark fiir die Landgewinnungsarbeiten, weitere
1400 Mark Deichkosten und etwa 100 Mark fiir Wege
und Entwésserung, dergestalt, daf? ein Hektar bestes
Marschland, das dort einen ungefdhren Wert von
2700 - 4000 Mark hat, auf rund Mark 2000 zu stehen
kommt. Da die ganze Schlickanlandung auf natiir-
lichem Wege zustande kommt, kommen mithin keine
hohen Anforderungen an den Staatssédckel in Betracht.
Man nimmt an, daf? die ganzen Anlandungs-Arbeiten,
die an der schleswigschen Kiiste und auch bei den
Inseln Nordstrand, Hamburger Hallig, Appelland,
Oland und Langenuf2 im Gange sind, — durch den
Bau des Bahndamms nach Sylt in einer weit grof-
ziigigeren Weise gefordert werden koénnen.

»Es ist keine Utopie, wenn man sagt, dieser Damm,
der mitten hineingeset wird in den unabldssigen
Kampf von Ebbe und Flut, wird keineswegs von den
Meereswogen befehdet und gefdhrdef, sondern im
Gegenteil gefordert und stdandig nach beiden
Seiten hin verbreitet werden®. *)

Eine Insel durch einen Damm mit dem Festlande
zu verbinden und der stefigen Schwemmarbeit der
Meereswogen Gelegenheit zu niiplicher Betdtigung
zu geben — ist kein ganz neuer Gedanke. Schon
Alexander der Grofie hatte ihn erfaltt. Im Jahre 531
v. Chr. griindete er auf dem schmalen Kiistenstreifen,
der in unmittelbarer Ndhe des Nil-Deltas zwischen
dem Meere und dem Binnensee Mareotis liegt, die
nach ihm benannte Stadt Alexandria. Durch die

*) Dieser Aufsaf; ist, beildufig bemerkt, im Sommer 1913
verfalkt worden.
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vorgelagerte Insel Pharos war die Stadt wohl vor
Anstiirmen des Meeres geschiifif, aber eben diese
Insel bildete, wenn sie ohne Deckung blieb,
eine Gefahr fiir die Stadt selbst; sie war leicht
zu erobern und von ihr aus wadre die Stadt
den feindlichen Angriffen preisgegeben. Der
demzufolge von Baumeister Deinokrates aus-
gearbeitete Plan wurde bald verwirklicht und es
entstand ein 16 Meter breiter Damm, der die etwa
1290 Meter entfernte Insel mit dem Festlande verband.
Damit war die strategische Verbindung hergestellt,
zwei schone und viel besuchte Héafen wurden angelegt
und wer sich heute in Alexandria umsieht, ahnt kaum,
daf die jest an der schmalsten Stelle noch volle
700 Meter breite, mit den friedlichen Hé&uschen des
mohamedanischen Stadtteils Alexandriens bedeckten
Landstrasse dem Meere abgerungen ist. Der Name
»,Pharos“ erinnert mehr an den alten Leuchtturm,
den Sosfratus von Knidos einst 180 Meter hoch
in den Azur fiihrte — eins der sieben Wunder der
alten Welt, — als an die ehemalige Insel.

Die Anlandung hat sich selbstverstédndlich langsam
fortschreitend vollzogen. Auch bei dem Sylter Bahn-
damm wird man in den sonst ganz berechtigten
Erwartungen hinsichtlich der Bildung von Neuland
nicht zu ungestiime Forderungen an die Zeit stellen
miissen. Durch Anlage von Miesmuschel (vielleicht
auch Austern-) Banken wiirde man die Schlickbildung
voraussichtlich férdern. —

Bekanntlich ist schon 1876 von Dr. Meyer auf
die Bedeutung des Lister Tiefs der Insel Sylt fiir die
Handels- und Kriegsmarine hingewiesen worden.
Nun ist es sehr wohl moglich, daf man nach Fertig-
stellung des Damms den Ausbau des Lister Tief,
dessen Lage durch diesen Bau noch giinstiger gestaltet
wird, als Umlade- und Fischer-Hafen und daneben
auch als Schus fiir die ,schwarzen Windhunde des
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Meeres“, die Torpedoboote, in Aussicht nehmen wird.

Ein dhnlicher, wenn auch nur 3051 Meter langer
Riesendamm ist im Vorjahre in Nordamerika vollendet
worden. Galveston, die bedeutenste Hafenstadt im
Siidwesten, liegt nunmehr auf einer kiinstlich ge-
schaffenen Halbinsel. In der Mitte des Damms wird
eine Strecke von 742 Meter Ldnge von einer Briicke
iiberspannt, — dort rechnet man also nicht mit einer
Schlickanlandung

~N

Bodé.
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Ueber die Entstehung der Detritus-Masse
im Schlick.

Von Claudius Bodé-Hannover.

a) Der Wattwurm
(Arenicola marina oder piscatorum).

b) Die Miesmuschel (Mytilus edulis).

Als das Becken der Nordsee durch gewaltige
Naturereignisse vergroflert und vertieft worden war,
vermochten die Diinen — lange Zeit hindurch der
natiirliche Wall des Festlandes gegen die andringende
Flut — der verheerenden Gewalt der Wassermassen
nicht zu widerstehen; sie wurden an verschiedenen
Stellen durchbrochen und das niedrige Hinterland war
der Ueberschwemmung preisgegeben. Der zerrissene
Kiistenrand verwandelte sich in eine Inselreihe, die
wir noch heutigen Tages vom Meer umspiilt sehen;
ihr einstiger, seit Alters durch die Sage angedeuteter,
nunmehr wohl als erwiesen zu betrachtender Zusmmen-
hang mit dem Festlande wird auch durch das Waftt
bestdtigt, indem man hie und da Spuren unter-
gegangener Walder, auch Reste der Tierwelt, die den
Urwald belebte, findet.

Vermutlich um die Mitte des 7. Jahrhunderts haben
dann die Bewohner der friesischen Kiiste angefangen,
ihre Seeburge — die Deiche — zu bauen.

Jenseits dieses Bollwerkes, des ,,goldenen Reifens,
breitet sich zwischen Festland und Inseln das Watt
aus, jene Untiefe des Meeres, die zurzeit der Fluf
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bis zur H6he von 1!/z bis & Meter vom Seewasser
bedeckt ist und von Kleinen Schiffen befahren
wird, bei niedrigster Ebbe aber so blof liegt, daf
man sie durchwaten kann. An der ostfriesischen
Kiiste befrdgt die Breite des Watts an einigen Stellen
mehrere Stunden Wegs. Genauere Angaben habe
ich nicht auftreiben konnen. Der fiir die Verbindung
Sylts mit dem holsteinischen Festlande geplante, von
Rickelsbiill ausgehende Eisenbahndamm wird das
,Hesten Draght“ in einer Ldnge von 12 km zu
durchqueren haben.

Am Fufe der Deiche ist das Watt hdufig begriint;
in weiter Entfernung zeigt es nur Schlick und Schlamm.
Unter der sandigen Oberfldche liegt an einigen Stellen
»Klei“ oder Marsch, an anderen Darg, eine torfartige
Erdart, der auch die Bernsteinfunde entstammen. *)

Zu der Fauna dieses amphibischen Gebildes
yjenseits des Deiches“ gehtren der Wattwurm an
der ostfriesischen Kiiste ,,Graver“ genannf und die
allbekannte Miesmuschel.

Die rastlose Tatigkeit jenes ,,Grébers® ist bislang
anldflich der Losung des alten Problems der Schick-
bildung wenig beachtet worden, wdrend wir jefst der
Annahme zuneigen, daf ein nicht unerheblicher,
jedenfalls nicht unwesentlicher Bestandteil des Schlicks
sich aus seinen Darmausscheidungen und dem von
ihm aufgewiihlten Humus zusammenset. Schiller-
Tiets in Kleinflottbeck geht soweit zu behaupten, der
Wattensand wiirde in den Eingeweiden des Wattwurms
derartig verdaut, daf? die Auswurfsstoffe ohne Weiteres
als Kulfurboden dienen koénnen.

*) Dr. Prestel, der eine vorziigliche Bernstein Sammlung
besal?, erwdhnt, daff sich im Besiste des Emder Museums ein
1842 am Nordstrande der Insel Juist gefundenes Stiick Bernstein
befindet das 2 Pfund 18 Loth wiegt und sich dem in der Berliner
Mineralien -Sammlung befindlichen Stiick wiirdig zur Seite
stellen kann.
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Durch vielfache Versuche habe ich mich iiberzeugt,
daf die sogenannte , Triibe nicht nur durch das
einfache Zusammentreffen von Meer und Flufwasser
enfsteht. Ich habe Wasserproben in der Né&he der
Flufmiindungen — aufierhalb der Brackwasser-Zone
mit Zusdpen von 95°, bis herunter zu 5%, frischem,
klaren Nordseewasser unier Beobachtung gehabt,
aber in keinem Falle eine eigentliche ,Triibe“ oder
einen erkennbaren Einfluf der elektrolytischen Eigen-
schaft des Salzwassers feststellen kénnen. Der sich
niederschlagende Detritus, in dem ich auffer unerheb-
lichen anorgnischen Beimischungen die gewohnlichen
pflanzlichen Organismen fand, glich iiberhaupt nicht
dem typischen Schlick wie der natiirliche Vorgang
uns solchen liefert. :

Einen dhnlichen Versuch hat frither Freese in
Ostfriesland gemacht*) indem er See- und Moorwasser
vermischte und fand, daf sich ein fetter, weiller
Bodensa# bildete, der den Geruch der ,Kleierde“ hatte.

Man hat das Brackwassergebiet als ,chemisches
Laboratorium* fiir die Schlickbildung bezeichnet. Und
mit Recht. Aber Niemand hat uns verraten, woher die
grolle Masse (16%o) der sich im Schlick vorfindenden
organischen Substanz —darunter unzdhlige Diatomeen
und viele Foraminiferen — stammt. Bei den Versuchen
mit Brackwasserproben ergibt sich, da} die Sedimente
in erheblich kiirzerer Zeit zu Boden sinken als es im
Siiffwasser der Fall ist. Wir wissen, daff das Meer
vornehmlich das an seinen Kiisten und in seinem
Schofle aufbereitete Schleifmehl heranfrachtet; aber
woher stammt der organische Detritus, fiir den das
sich selbst reinigende FluRwasser erst in zweiter
Linie in Betracht kommt?

Schon in den achtziger Jahren wurde die seitdem
oft wiederholte Frage aufgeworfen: woher der Schlick ?

*) ,Ostfries- und Harlinger Land“, S. 348.
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Fragen wir lieber zundchst: woher die angefrachtfeten
verschiedenartigen Bestandteile des Schlicks?

Um Klarheit zu schaffen, wird es sich lohnen
zundchst der Lebensweise des Wattwurms und seiner
Betdtigung bei der Schlickbildung nachzuspiiren.

Zweifelsohne spielen die unscheinbaren Ringel-
wiirmer - die ,Eingeweide der Erde“ wie die alten
QGriechen sie nannfen - im allgemeinen eine viel
wichtigere Rolle im Haushalte der Natur als man
gewohnlich vorauszusepen geneigt oder gewohnt ist.

Die Beobachtungen Darwins, die der alte Forscher
in seiner, auch in Brehms Tierleben erwdhnten Schrift
,Die Bildung der Ackererde durch die Tatigkeit der
Wiirmer“ niedergelegt hat, sind durch neuere Er-
fahrungen auf's gldnzendste bestdtigt worden.

Ein englischer Beamter der Regierung des Sudans
bewertet die Fruchtbarkeit des Tales des Weiften Nils
im wesentlichen durch die gewaltig Menge von Regen-
wiirmern, deren zylindrische Darmausscheidungen von
60 bis 66 mm formlich den Erdboden bedecken.
Diese Wiirmer wohnen dort hauptséachlich 30 bis 60 cm
unter der Oberfldche, gehen aber auch weifer in die
Tiefe. Ihr jdahrlicher Auswurf berechnet sich auf nicht
weniger als 25,000 Tons fiir ein gkm. Danach
wiirde die ganze Gegend bis zu ciner Tiefe von
etwa 60 cm innerhalb 25 Jahren einmal an die
Oberfldache befordert werden. Der englische Beob-
achter in Kartum fand in einer Dezember-Nacht auf
1 qm 40, bezw. 58, 55 und 92 Auswiirfe, deren
Gesamtgewicht fiir jedes Quadratmeter zwischen
200 bis 750 gr schwankt. Rechnet man durchschnittlich
850 gr Auswiirfe fiir 1 qm, so ergibt das in einer
Nacht 8500 kg fiir den Hektar. Man hat im Tale
des Weillen Nils 133 Regenwiirmer auf 1 qgm
beobachtet. Diese stattliche Ziffer wiirde fiir 1 Hektar
1,330,000 Ringelwiirmer ergeben.

Darwin wies darauf hin, daff diese verachteten
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Wiirmer bei ihren Wanderungen im Boden nicht nur
Rohren bilden und mit ihren Ausscheidungen fiillen,
somit den Pflanzen-Wurzeln das Abwartswachsen
erleichtern und gleichzeitig bedeutende Mengen Diinger
liefern, — sondern auch bestdndig die Erde aus
tieferen Schichten durch ihren Darm hindurch nach
der Oberfldche befordern.

Sie miissen das tun, weil sie sonst in der Tiefe
ersticken wiirden. Ein Juister Herr, der die Liebens-
wiirdigkeit hatte, mir eine Dose mit Wattwiirmern
zu schicken, schrieb mir, er habe es vermieden, die
durchlécherte Blechdose mit Sand zu fiillen, weil die
Wiirmer sonst nicht lebend in meinen Besits gelangen
wiirden.

In einem der jiingst erschienenen ,Kosmos“-Hefte
finde ich einen ,Der Tauwurm® iiberschriebenen
Aufsas, in dem es sehr zutreffend heif’t:

»Zwei, ja drei Mefer tief fiihrt die schmale, diinne
Rohre in den Erdboden hinein. Dort unten ist das
stille Arbeitsfeld dieser Ringelwiirmer, — da wo der
Boden noch jungfrdulich ist und auf die kultivierende
Bearbeitung von Menschenhdnden vergeblich wartet.
Zu ihrer Nahrung bediirfen sie des schlechten, mit
allerhand niiglichen Stoffen durchsesten Bodens. Nécht-
licherweise schliipfen sie durch die Forderschédchte
hinauf an die Erdoberflache. Und wie die Bergleute,
die tief drunten der Mutter Erde ihre Schédse miihsam
abtrotsen und hinauf schaffen an’s Tageslicht, so bringt
der Tauwurm wertvolle Kliimpchen durch seine Ver-
dauung urbar gemachten Erdbodens an die Ober-
flache hinauf, sie sorgsam auf dem Rasen oder am
Wege zu kleinen Kugelpyramiden aufschichtend“.

Was der Wurm in Wirklichkeit verdaut, das sind
natiirlich die organischen Stoffe, mit denen der Boden
durchsett ist.

Nach al’ dem Vorhergehenden haben wir uns
bereits mit dem Gedanken vertraut gemacht, daft wir
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in der, organische Stoffe zu Tage fordernden Tatigkeit
des Watt- oder Sandwurms eine der Quellen der
Schlickbildung zu erblicken haben.

Der Wattwurm lebt an fast allen Kiisten von Europa
und von Qronland; seinen wissenschaftlichen Namen
Arenicola piscatorum verdankt er dem Umstande,
daf} er friiher in sehr ausgiebiger Weise zum Schell-
fischfang verwendet wurde. Allein auf Norderney,
als diese Insel noch vornehmlich vom Fischfang lebte,
wurden tdglich etwa 150,000 solcher, dort auch Pier
genannter Wiirmer von gestiefelten, hochaufgeschiirzten
Frauen und Jungfrauen mittels einer ,,Grope“ aus dem
Sand des Strandes herausgeholt und als lockender
Koder zum Angeln gebraucht.

In Brehms Tierleben wird die Lange des Watt-
wurms mif 22 cm bezeichnet. Ich habe zwischen
10 und 20 cm gemessen. In &dlteren Werken liefft man:
»Er soll oft iiber eine Elle lang werden*.

In der Farbung herrschen griinliche, gelbliche und
rotliche Tinten vor; es gibt aber auch sehr helle und
fast dunkelschwarze Individuen dieser zuerst von
Lamarck festgestellten Musterart der vielborstigen
Ringelwiirmer. Die abweichende Fé&rbung steht in
offenbarem Zusammenhang mit der Beschaffenheit
des Aufenthalts. Ganz dunkel gefdrbte Sandwiirmer
fand Brehm im schlammigen Hafen von Nizza.

Die Darmausscheidungen von 17 Stiick zumeist
nicht ganz ausgewachsenen Wattwiirmern, die ich
von der Insel Juist erhielt und unter Beobachtung
hatte, wogen 50 gr, demnach rund 3 gr fiir jedes
Tier, wogegen das Gewicht der im Tale des Weilten
Nils gefundenen Auswiirfe sich auf etwa das Doppelte
berechnet. Im Darm der Wattwiirmer habe ich auffer dem
gewohnlichen unverdnderten Quarz-Sand verhéltnis-
mdlkig wenig verdaute Reste organischer Substanz
gefunden. Schiitte (Entstehung der See-Marschen)
gibt zwar zu, daf der Wattwurm in seinen Korper-
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Séften chemische Reagentien von grofier Wirksamkeit
besit. Von einer Zersetung des Sandes in den
Eingeweiden der Tiere kann jedoch fiiglich keine
Rede sein. Ich habe den frisch mit Darmausscheidungen
bedeckten Wattsand untersucht und darin durch-
schnittlich 4% bis 6° Detritus gefunden. Schucht
dagegen (Boden usw. der Ostfr. Inseln) hat sowohl
die Auswurfsstoffe als auch den Wattsand einer
Untersuchung unterzogen, die erheblich geringere
Zahlen ergeben, - wdhrend Mansholt durch Topf-
versuche die Umwandlung des Wattbodens in Acker-
boden zu beweisen sucht.

Die Verbreitung des Wattwurms an den von ihm
bevorzugten festgelagerten humusreichen sandigen
Uferstellen und iiberhaupt der ganzen Zone, die bei
Ebbe bof} gelegt wird, diirfte nicht minder grof sein
als im Tale des Weilten Nils. Wenn wir statt einer
Tagesproduktion von 5500 kg Auswiirfe fiir den Hektar
auch nur 3000 kg annehmen, so ergibt das bei der
grofien Ausdehnung der Wattgebiete in der Deutschen
Bucht eine geniigende Menge, um ein betrdchliches
Vorkommen der unabldssig von der Oberfldache
abgewaschenen organischen Substanz im Schlick
glaubhaft zu machen.

Das Meer nimmt und gibt.

Statt in der Dunkelheit der Nacht an die Ober-
flache zu kommen, hat der Wattwurm sich den
Verhéltnissen angepalit und sein Erscheinen nach dem
Wechsel der Gezeiten eingerichtet. Kaum hat zurzeit
der Ebbe das Wasser die unabsehbare Fldche des
Watts verlassen, so regt er sich und bedeckt den
Boden mit seinen knduelférmigen Darmausscheidungen.

Gegen Ende der Ebbe liegen die Haufchen so
dicht beisammen, daf ihre R&nder sich oft beriihren.

Wird nun das Watt von neuem von dem Flut-
wasser iiberstromt, so wird alles wieder glatt gewaschen.
Die organischen Teilchen der Auswurfshdufchen werden
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von der Gewalt des einbrechenden, bis dahin ganz
klaren Wassers aufgelost und fortgeschwemmt. In
dem dadurch frilbe und schlammig gewordenen
Wasser halten sich diese Partikelchen solange schwe-
bend, als Flutbewegung oder Wellenschlag andauern.
Aber auch in ganz ruhigem Wasser halten die fein-
sten Sedimente sich lange schwebend, wie die a. a. O.
dargebotenen Ergebnisse meiner Versuche klar vor
Augen fiihren. Im Flutschatten, flufaufwérts z. B. in
der Elbe bis oberhalb Gliickstadt~Krautsand, in der
Weser bis etwa Eljewarden, in der Ems bis Weener
und Halte, kurz im chemisch-physikalischen Laborato-
rium des Brackwassergebietes, wo nun die ver-
schiedenen FElemente des Flufwassers und
des Meerwassers sich vereinigen, tritt die oft
genannte ,, Triibe“ ein — und die Gesamtmasse sinkt
als Schlick zu Boden.

Ich habe mir lange Zeit nicht dariiber klar werden
konnen, woher die typische, sozusagen kolloidale
Eigenschaft des fertigen Schlicks stammt, die ich mit
der merkwiirdigen Eigenschaft der chinesischen Tusche
vergleichen mochte. Sie ist mir bei der mikros-
kopischen Erforschung des Schlicks aufgefallen. Die
Tuschefdrbung ist fiir die Dunkelfeldbeleuchfung in
Aufnahme gekommen, weil die Ruf- oder Kohlen-
teilchen so fein verrieben sind, daf? man unfer Ver-
wendung des Immersionsverfahrens erkennt, daf es
sich um eine kolloidale Losung handelt. Diese geht
fast unverdndert durch das Filtrierpapier.  Ahnlich
verhélt es sich mit dem durch die feinsten Gazesiebe
von allen groberen Substanzen befreiten Schlick, wie
in meinen vorhergehenden Studien eingehender
geschildert worden ist.

Hinsichtlich der bei der ortlichen Bildung der
Schlickstoffe im Weiteren in Betracht kommenden
Miesmuschel (Mytilus edulis)
kann ich mich, um nicht Gesagtes zu wiederholen,
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kurz fassen. Auch bei der Miesmuschel handelt es
sich leten Endes um umgeheure Mengen von
Auswurfsstoffen.

Muscheln sind ja fast so bodenstandig wie
Pflanzen. Nichts vermag sie aus ihrem Still-Leben
aufzuriitteln, — die Nahrung wird ihnen durch das
Wasser zugetrieben und ihre Frefilust ist sozusagen
unersdattlich. Dementsprechend sind auch die Darm-
ausscheidungen betréchtlich grof.

Die Vermehrung der Miesmuschel ist eine erstaun-
liche. Meyer und Mobius erzdhlen, daf an einem
Badeflof?, das vier Monate in der Kieler Bucht gele-
gen hatte, alle unfer Wasser befindlich gewesenen
Teile so dicht mit Miesmuscheln bedeckt waren, daf
etwa 30,000 auf ein Quadratmeter kamen.

Aus einem Berichte von Professor Mobius geht
hervor, dal? jede d&ltere laichende Auster iiber eine
Million . Junge zeugt. Ganz &hnlich liegen die Ver-
hdltnisse bei der Miesmuschel.

Die Miesmuschel gedeiht am besten in der Nord-
see und in den europdischen Meeren; sie gehort
iibrigens zu den nicht zahlreichen Seetieren, die aus
den Meeren mit normalem Salzgehalte, wie aus der
Nordsee, in die mehr oder weniger gesiifiten, ihres
Salzgehaltes beraubten Meere und Binnenmeere, wie
die Ostsee, eindringen und sich der neuen Umwelt
anpassen.

Die Miesmuschel siedelt sich mit Vorliebe dort,
wo starke Ebbe und Flut herrscht, in der Strecke der
Uferregion an, die stets zeitweise blofigelegt wird.
Sie steigt nach den von Wilh. Niemeyer angestellten
Ermittelungen hochstens bis etwa 6 Meter unter
Hochwasser hinab und stirbt in groRerer Tiefe, bei-
laufig bei 10 Meter, ab — wobei dahingestellt bleiben
mag, ob dies Absterben auf Mangel an Nahrung
oder auf vergroéfterten Druck zuriickzufiihren ist.
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Am Nordstrand unserer Nordsee-Inseln bilden
sich niemals Muschelbdnke, weil der Sand zufolge
der Brandung zu sehr beweglich ist, so daf2 die
Muschelbrut sich nicht befestigen kann. Daf Brut
geniigend vorhanden ist, die Muscheln auch sonst in
der Brandung sehr gut leben kénnen, vorausgesetzt,
daf? sie nur einen festen Halt haben, beweisen die am
Nordstrande befindlichen, jedem Badegaste bekannten
Buhnen, die iiber und iiber mit Miesmuscheln in allen
Groken bedeckt sind. Daf an den Buhnen keine
Ablagerungen von Auswurfsstoffen zu beobachten
sind, ist ganz erkldrlich, da die Brandung solche
nicht zulaft.

In der fiir uns in Frage kommenden Region des
Wattenmeeres bildet die Miesmuschel ganz gewaltige
Banke, von denen stellenweise im Watt aulerordent-
lich grofe Fldchen bedeckt werden. Und manche
Muschelbank ist, je nachh dem Alter der Tiere, von
einer bis zu 50 cm starken Humusschicht unter-
lagert.

Uberblicken wir die aufgezdhlten Tatsachen, so
kann es uns nicht entgehen, daf der grofere Teil
der in den blauen Schlick enthaltenen organischen
Stoffe seine ortliche Entstehung nur im Watten-
meere selbst haben kann.

Wie unser Watt zur Flutzeit iiberschwemmt wird,
fliet das Wasser bei Ebbe wieder ab. Das abflie-
ffende Wasser verteilt sich 6stlich und westlich bis zu
einer ganz genau bestimmten Entfernung. An dieser
Stelle freffen sich die groffe Mengen von Schwemm-
stoffen mit sich filhrenden Strémungen von Ost und
West und bilden die sogenannte Wasserscheide —
oder, wie die Schiffer kurz sagen, die ,Hooyde“.
In der umgekehrten Richtung flieft das Wasser bei
Ebbe wieder ab.

Kurzum, die nach Mafgabe zeitlicher und ort-
licher Verhéltnisse zu- oder abnehmenden Quellen,
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denen unser blauer Schlick entstammt, sind sowohl
das pflanzliche Organismen und feinen Ton herab-
schwemmende und mit Humussdure geschwéngerte
FluBwasser,wie auch das stark salzhaltige Meer, das
in seinem Schofle Schleifmehl aufbereitet und zumeist
in stdrkerem Male als das Siikwasser zur Berei-
cherung der Brackwasserzone beifrdgt.

Dazu gesellt sich das Wattenmeer, woher die vom
Sandwurm aufbereiteten Humusstoffe neben den
Darmausscheidungen gebildeten und von der Bran-
dung immer wieder aufgewiihlten Bestandteile der
Miesmuschelbdnke tagaus tfagein herangefrachtet
werden, organische Stoffe, die gerade die unverkenn-
bare Eigenartigkeit des Schlicks unserer Nordsee-
kiisten vervollstdndigen.

Ermittelungen, wie es sich damif an anderen
Kiisten verhdlt, sind mir nicht bekannt geworden.
Typisch blauer Schlick erfiillt iibrigens auch die
Becken des ausfralischen Mittelmeeres. Unter den
ozeanischen Randfluren besifen diesen schieferartigen
Schlick grofiere Strecken. zwischen den Galdpago-
Inseln und Acapulco. Ob und wie in diesen fernen
Weltteilen auch Sandwiirmer oder eine der vielen
Muschelarten bei der Schlickbildung in Frage kommen,

ist mir nicht bekannt.
Bodé.
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Erlduterungen der Tafeln.

Tafel 1 Tafel I
1 Pinnularia major, Rabh. 31 Eupodiscus argus, Ebg.
2 " viridis, Ebg. 32 Actinocyclus Ehrenbergii
3 Navicula vulpina, Katz. 33 Actinoptychus splendeus, Ralfs.
4 Kieselnadel * 34 Coscinodiscus
5 Epithemia zebra, Ktz. 35 ’
6 Cymbella Giirtelseite 36 Actinoptychus splendeus, B
7 Pinnularia major linearis, 37 " undulatus, E.
8 Diploneis smithii, W. Sm. 38 Coscinodiscus
9 ” didyma 39 ’ oc. viridis
10 Grammatophora frisia 40 Hyalodiscus, B.
11 Diploneis interrupta, Cl. 41 Campylodiscus clypeus, Ebg.
12 Pinnularia lata 42 Eupodiscus argus, Ebg.
13 ” viridis 43 Actinoptychus
14 Navicula Hennedyi, W. Sm. 44 Campylodiscus noricus, G.
15 ’ (Schale schrdg liegend)
16 Raphoneis belgica, Grun. Tafel 1V
17 Melos~1ra o 45 Surirella striatula
18 Amphitetras antediluvianum 46 Cymatopleura elliptica, W. S.

Tafel 11 47 Surirella elegans

48 ” striatula

19 Amphitetras antediluvianum, B 49 Triceratium favus, Ebg.
20 ” ” B 50 " » »
21 Auliscus sculptus, Ralfs. 51 ” " ”
22 Navicula Hennedyi, W. S. 52 Navicula praetexta, E.
23 Pinnularia major, beide Seiten 853 Surirella capronii, Brch.
24 Biddulphia rhombus, Rabh. 54 ”
25 Diatoma 55 ” biseriata, Brieb.

26 Fragilaria Giirtelseite

27 Biddulphia pulchella, Gray
28 Raphoneis gemmifera, Ebg.
29 Biddulphia rhombus

30 Surirella

* Von Siikwasserschwammen, die auch der Behandlung selbst in kochender S&ure
widerstanden hat.
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