Das Profil von Uttum und seine Bedeutung
fir die geschichtliche Entwickelung des
ostfriesischen Marschalluviums.

Von Dodo Wildvang, Emden.

Hierzu 8 Abbildungen.

Allgemeines.

In der Nacht vom 2. zum 3. Dezember 1932 war wihrend
eines heftigen Nordweststurmes die eine Seitenwand des Uttumer
Kirchturmes in sich zusammengefallen. Um weitere Einstirze zu
vermeiden, mufite der Turm, der sich schon seit langem betricht-
lich auf die Seite neigte und auflerdem im Mauerwerk verdichtige
Risse aufwies, bis zur halben Hohe abgetragen und das nachlassende
Fundament durch Betonsdulen unterfangen und entlastet werden.
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Uttum ist eines der vielen Marschdorfer im Krummhorn (siehe
Abb. 1), der Alluviallandschaft zwischen der Leybucht und der nérd-
lichen Dollartkiiste, und liegt wie alle wbrigen auf einem 4—5 m
hohem Warf. Der Friedhof selbst, auf dem Kirche und Turm
errichtet wurden, erhebt sich noch um ein betrdchtliches uber die
allgemeine Warfoberfliche. So konnte der Fullbodenbelag der
Kirche, von dem aus die notwendigen Ausschachtungen vorgenommen
werden sollten, mit 5,16 m tber dem umgrenzenden Maifeld ein-
nivelliert werden. Da ein Hohenbolzen im Ort selbst nicht vor-
handen ist, wurde erstmalig als Ausgangspunkt fiur das Nivellement
die in Maifeldhohe verlaufende StraBe in unmittelbarer Nihe des
Warfes gewihlt, die sich nach einer im Meftischblatt verzeichneten
Hohenmarke um 0,9 m tiber Normalnull erhebt. Dementsprechend
miite also der FuBboden der Kirche 5,16 m + 0,90 m = 6,06 m
iiber Normalnull liegen.

Nun sind jedoch die Hohesmarken in den Meftischblittern
nicht immer zuverlissige Unterlagen fur die Untersuchungen der
vorliegenden Art. Auf besonderen Antrag des Verfassers hat des-
halb die Regierung in Aurich von dem Festpunktbolzen der Landes-
aufnahme an der Kirche in Eilsum (+ 4,902 m NN) noch einmal
ein Nivellement vornehmen lassen und dabei die Oberfliche des
Maifeldes auf + 0,45 m NN festgestellt, wonach sich also der FuB-
bodenbelag der Kirche um 5,61 m wber Normalnull erhebt. Auf
diese Hohenmarke sind die Tiefenangaben unseres Profils ein-
gestellt.

Da die Betonsdulen dem diluvialen Untergrund, der hier nach
vorangegangenen Versuchsbohrungen in einer Tiefe von 9—10 m
erwartet werden durfte, unmittelbar aufgelagert werden sollten,
mubBte bei den Ausschachtungen nicht nur der Warf, sondern auch
das ganze Alluvium im Liegenden durchteuft werden. Es stand
also von Anfang an zu erwarten, daB die geplanten Arbeiten hdchst
interessante und wissenswerte Aufschliisse zeitigen wirden.

Die Ausschachtungen wurden in der Weise vorgenommen, daB
man Betonrohren von 1 m Durchmesser und 0,75 m Hoéhe aufein-
andersetzte und durch Unterhéhlung allmihlich bis auf den diluvialen
Untergrund hinabsenkte, also ganz in der Art, wie zur Zeit allgemeig
die Brunnen angelegt werden. Die Schichte wurden dann spiter
mit Kies oder Beton wieder ausgefiillt und dienten also als feste
Unterlagen fur die zu erbauende Stiitzwand.

Im ganzen wurden drei solcher Schichie in Abstinden von
2,5 m ausgehoben. Bei der Undurchlissigkeit des Bodens blieben
sie bis zu allerletzt trocken, so dafl also die ganze Ausschachtung
mit dem Spaten durchgefihrt werden konnte. Jede dieser Arbeiten
nahm vier volle Tage in Anspruch; der ersten wohnte Verfasser von
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Anfang bis zu Ende, einer weiteren noch zwei Tage bei. Die Erd-
massen wurden vermittels einer Winde in Eimern zutage gehoben
und aufs genaueste untersucht. Die vorhandenen Einschlisse sind
gesammelt und auBerdem laufend Proben fiir die Pollenanalyse und
die Diatomeenuntersuchung entnommen worden.

Nun lieB sich aber schon bald nicht mehr feststellen, ob die
heraufgebrachten Spatenstiche neben- oder iibereinander entnommen
waren. Verfasser lieB deshalb laufend mit einem kleinen, 50 cm
langen und 4 cm im Durchmesser fassenden Kleibohrer vorbohren
und zwar in der Weise, da8 der Knopf des Bohrers jedesmal mit
dem unteren Rande des untersten Betonrohres in eine Ebene ge-
bracht wurde. An der Zahl der versenkten Rohre lieB sich dabei
die genaue Tiefe der erbohrten Schicht ablesen. Diese Arbeits-
methode hatte auBerdem noch den Vorzug, daB man schon frih-
zeitig auf einen Wechsel in der Schichtenfolge oder andere Einzel-
heiten aufmerksam gemacht wurde, die alsdann an den nachfolgen-
den Spatenstichen niher studiert werden konnten. Auf diese Weise
wurde nachstehendes Profil erschlossen.

A. Das Profil.

Bei der Durchteufung des Basismoores liefen sich ganz eigen-
artige — man kann wohl sagen unnatiirliche — Lagerungsformen
beobachten. Es wurden Spatenstiche heraufbeférdert, in denen
Klei und Moostorfschichten stindig und zwar bei schirfster Abgren-
zung wechselten. In dem kleinen Bohrloffel waren diese Lagerungs-
formen mehr oder weniger stark verwischt. Verfasser beschlof} deshalb,
bei einer der nichsten Ausschachtungen ein moglichst genaues Kasten-
profil aus dem Basismoore zu erschlieBen und lie8 fir diesen Zweck einen
25 cm langen Nagel anfertigen, der statt des Knopfes mit einer
1 Quadratdezimeter umfassenden Eisenplatte versehen war. Kurz
vor Erreichung des Moores wurde nun dieser Nagel in der Mitte
des Schachtes von dem Brunnengriber eingetreten. Dieser konnte
nun rund herum die Erdmassen ausheben und alsdann den ver-
bliebenen Rest an den vier Seiten der Eisenplatte senkrecht ab-
stechen. Die also gewonnene Bodensidule wurde nach oben gefor-
dert, hier der Nagel vorsichtig herausgezogen und dieser alsbald
wieder hinabgelassen und an derselben Stelle wie frither wieder
verwendet. Also gelang es, eine Reihe von Torfséulen zu gewinnen,
die sorgfiltig beschnitten und der Reihe nach in einen bereitgestellten
Kasten gelegt wurden und so ein Profil darstellen, wie es sich sorg-
faltiger und zuverldssiger aus so groBer Tiefe wohl schwerlich



erschlieBen 14Bt. Dieses Profil ist auf Grund einer photographischen

— 2565 —

Aufahme in Abb. 3 bildlich dargestellt.

Die weiBen Punkte in der Abbildung liegen 10 cm auseinander
und deuten die Probeentnahmestellen fiir pollenanalytische Zwecke an.
Punkt 14 liegt unmittelbar Wber dem diluvialen Sanduntergrund.

Der &ltere Hochmoortorf reicht bis an Punkt 9 heran.

diesem und Punkt b liegt der von Klei durchsetzte jingere Hoch-
moortorf, daritber der Schilfmoortorf bis Punkt 4 und alsdann der
anfangs noch stark humose Ton, der bis an die Warfsohle heran-

reicht.
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Abb. 2. Bodenprofil von Uttum.
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B. Der diluviale Untergrund.

Um nun die Entwickelung dieses Profils und das Ergebnis
der Pollenanalyse richtig beurteilen zu konnen, ist eine gewisse
Kenntnis der geologischen Verhiltnisse des tieferen Untergrundes
aus der engeren und weiteren Umgebung unerlilliche Vorbedingung.
Uttum liegt rund 9 km vom néchsten Geestrande entfernt. Von hier
aus senkt sich der diluviale Untergrund in westlicher Richtung durch-
schnittlich um 0,8 m auf 1 km und ist z. B. in unmittelbarer Nihe
der 15 km vom Geestrande entfernten Kiste in 12 m Tiefe unter
Marschoberfliche erreicht. Dementsprechend miBte also der Sand-
untergrund von Uttum bei 9.08 m = 7,2 m unter Maifeldhshe
erreicht sein. Das trifft nun zwar weiter siidlich und nérdlich vom
Ort im allgemeinen auch zu, aber nach unserem Profil betrigt die
Tiefenlage nur noch 4,50 m. Nun sendet die Geest in sidwestlicher
Richtung zapfenférmige Vorspriinge tief in die angrenzende Marsch-
landschaft vor, deren unterirdischer Verlauf sich schon mit dem
Handbohrer noch weit verfolgen la0t.

Nach den auf Blatt Pewsum (siehe geolog.-agron. Karte) vor-
genommenen Schurfungen ist der diluviale Untergrund bei Kl.-Siel-
monken — 2,5 km siidlich von Uttum — mit 8 m, bei Eilsum — 2km
poérdlich davon — mit 7,0 m und 0,5 km westlich vom Uttumer
Kirchturm mit 5,5 m erreicht. Bei Uppingen — 2 km ostlich davon —
ist er erstmalig schon mit dem 3 m langen Handbohrer festgestellt
worden. Wir ersehen also, daB sich der diluviale Geestvorsprung
von Engerhafe in der einmal angenommenen SW-Richtung unter-
irdisch bis tuber Uttum hinaus verfolgen 148t und hier nach unserem
Profil noch bis auf 4,5 m an die Oberfliche der ndheren Umgebung
herantritt.

Diese Feststellung ist insofern von besonderem Belang, als sie
erkennen 1iBt, daB der diluviale Untergrund unseres Profils sich
noch lange als trockener und fester Boden zu behaupten vermochte,
wihrend ringsherum, sowohl im S und N als auch im W die weitere
Umgebung infolge einer fortschreitenden Bodensenkung versumpfte,
vertorfte oder gar uberflutet und aufgeschlickt wurde. Aus dem-
selben Grunde konnen éiltere Ueberflutungen, wie sie z. B. in dem
Profil von Pilsum nachgewiesen worden sind (Wildvang 1933),
in dem Basismoor von Uttum noch nicht — oder doch nur in einem
abgeschwichten MaBe — zur Auswirkung gelangt sein.

Auch stand von Anfang an zu erwarten, dafl die Pollenfrequenz
nur gering sein wiirde, da doch in unserem Falle der Blitenstaub
nur noch von dem der vorherrschenden Windrichtung entgegen-
gesetzten Geestrande ins Moor hineingetragen werden konnte. So
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hilt sich denn auch die Frequenzziffer!) im allgemeinen — abge-
sehen von dem untersten Spektrum — auf 2 und fillt in der dem
Moor aufgelagerten Schlicktonbank selbst unter 1 hinab.

C. Die Pollenanalyse.

Der geringen Pollenfrequenz entsprechend ist die Zahl der
behandelten Priparate groB und stellt sich auf 75!/;. Dabei konnte
dann aber auch bei 10 Spektren bis zum vollen Hundert gezihlt
werden. Bei den beiden oberen Spektren mit der geringen Pollen-
dichte von nur %/; bezw. 3/;; muBte es mit der Erreichung von
1/, Hundert sein Bewenden haben. In den Spektren 3 und 4 sind
jedesmal noch bis zu 50 Pollen gezihlt worden. Die Zahl der ab-
gelesenen Baumpollen — einschlieflich HaselnuB — stellt sich
auf 1643.

Nun sind in stratigraphischer Hinsicht die Moorkomponenten
der tiberschwemmten und aufgeschlickten Marschmoore an und fur
sich von weit groferer Bedeutung als die der Hochmoore im Innern
der Geest. Die unverkennbaren Niveauschwankungen, bei denen
Senkungen und Stillstandslagen oder gar Hebungen miteinander
abwechselten, muflten naturgemil den Entwickelungsgang der tief-
liegenden Marschmoore, insbesondere die Vegetation der jeweiligen
Mooroberfliche in weit stirkerem Male beeinflussen als bei weit
zuriickliegenden Hochmooren im Innern des Landes. Denn selbst
wenn es wihrend einer Senkungsperiode auch noch nicht zur Auf-
schlickung und einer dadurch verursachten Unterbrechung der Moor-
bildung kam, mufite doch auch schon das Austreten des Grund-
wassers oder gar eine zeitweilige Ueberflutung durch néihrstoff-
reiches Wasser einen Wechsel in der Moorvegetation zur Folge
haben. Unter diesem Gesichtspunkte erschien es zweckmdifig, neben
den wichtigsten Baumarten auch die Ericaceen, die Compositen,
Gramineen und Carexarten sowie auch die Torfmoose mit in die
Pollenanalyse einzuziehen. Von diesen wurden noch 2473 Pollen
bezw. Sporen gezdhlt. Diese zdhlen — wie es bei der HaselnuB}
tiblich ist — fur sich. Ihre Kurvenlinien sind also absolute und
werden nicht durch die einer anderen Gattung abgelenkt. Die Gesamt-
zahl der abgelesenen Pollen bezw. Sporen stellt sich auf 4116. Auch
dem Vorkommen oder Nichtvorkommen von Diatomeen ist eine
erhohte Aufmerksamkeit geschenkt worden.

) Die Pollendichte ist in der letzlen Rubrik des Diagramms durch Ver-
hiltniszahlen ausgedriickt: 100 Pollen in einem Priparat ergeben die Verhilt-
niszahl 10; sind es nur 10 Pollen, so ist sie gleich 1 usw.
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Zihltafel:
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Von den 14 Spektren des Diagramms (Abb. 3) entfallen die
oberen 3 bereits auf den Schlick. Diese sind bei der stratigraphi-
schen Eingliederung der einzelnen Schichten nicht als gleichwertig
mit den Moorspektren anzusprechen. Man kann eben nicht wissen,
ob die Pollen vom Winde aus der nidheren Umgebung in den Schlick
hineingetragen oder vom Wasser aus weitester Entfernung verfrachtet
wurden. Dazu besteht dann auch noch die Méglichkeit, daB der
Schlick mit dem Polleninhalt aus grolerer Tiefe aufgewiihlt und
hier im Profil zum zweiten Male wieder abgesetzt worden ist. Auch
mul} in Betracht gezogen werden, dal wéhrend der Aufschlickung
der Wald schon weit aus unserem Gebiet zuriickgedringt war und
die Pollen nur aus groBerer Entfernung stammen koénnen. Dabei
werden die windflichtigen Pinuspollen stets den Vorrang gehabt
haben. So mag sich denn auch ihre auftillige Ueberfrequenz in den
beiden oberen Spektren erklaren.
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Abb. 3.
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Beim Verfolg des Pollendiagramms gehen wir nun also von der
Voraussetzung aus, daB sich der von uns erkannte Geestvorsprung
Engerhafe-Uttum bis zum Beginn der Vertorfung als trockene, heide-
bestandene Halbinsel aus der bereits seit langem vertorften niheren
und weiteren Umgebung abhob. Die Ericaceen sind infolgedessen
anfangs noch mit 919, vertreten. Doch fillt alsdann bei der wei-
teren Absenkung des Bodens ihre Kurvenlinie ziemlich rasch und
gleichméfig ab und erreicht im 3. Spektrum von oben mit nur
noch 89/, ihren tiefsten Punkt. Nur einmal — und zwar in Spek-
trum 5 — wird dieser regelmifBige Abstieg durch ein Anschwellen
bis auf 519/, unterbrochen.

Far eine zeitliche Abgrenzupg, d. h. fur den Beginn und den
Abschluf der Moorbildung, ist jedoch dies nicht von Belang, hier
ist in erster Linie das Verhalten der Waldbdume mafigebend.
Linde (399,) und Eiche (6°/,), die Hauptvertreter des Eichen-
mischwaldes, mit insgesamt 45 9/, iberragen anfangs alle anderen Baum-
gattungen bei weitem. Kiefer und Birke mit 8 bezw. 149/, sind
bereits weit zuriickgetreten, auch die HaselnuB hilt sich mit 219/,
in bescheidenen Grenzen. Doch durfte die Ueberfrequenz der Linde
nur Ortliche Bedeutung haben, denn in allen bisher vom Verfasser
aufgestellten Diagrammen, sowohl der uberschlickten Marschmoore
als auch der Hochmoore im Innern der Geest ist ein so starkes
Auftreten der Linde nicht nachweisbar. So ubersteigen denn auch
die Lindenwerte in dem unserem Gebiet zunichst gelegenen Berumer-
fehner Moor niemals die Frequenzziffer 5 (s. Abb. 4). Nur einmal, und
zwar in dem Sudgeorgsfehner Moor, hart an der oldenburgischen Grenze,
ist ein Anstieg der Lindenkurve bis zu 399, vom Verfasser fest-
gestellt worden. So ist denn auch die Ueberfrequenz der Linde
in unserem Diagramm nicht von Dauer. Schon im nichstfolgenden
Spektrum geht sie auf 39, zuriick und scheidet zwischen den
Spektren 11 und 10 vollends aus.

Von groferer Bedeutung ist das Verhalten der Eiche. Anfangs
noch von der Kiefer ubertroffen, gelangt sie schon in den Spektren
13 und 12 zur Vorherrschaft tuber Kiefer und Birke und behilt
diese bei bis zum 7. Spektrum, kurz tiber dem Grenzhorizont. Erst
hier wird sie zuerst wieder von der Kiefer und alsdann auch noch
von der Birke uberflugelt. Gleichzeitig scheidet als dritter Vertreter
des Eichenmischwaldes die Ulme, deren Kurvenlinie im é&lteren
Hochmoortorf kontinuierlich war, und die zuletzt noch einmal mit
49/, auftritt, vollends aus. Ist nun also wihrend der Ausbildung
des unteren Hochmoortorfes die Eiche an sich allein schon fithrend,
so wird durch die Vereinigung der Eiche, Linde und Ulme zum
Eichenmischwald das ehemalige Landschaftsbild von diesem in
so starkem MaBe beherrscht, daB jener Teilabschnitt des Profils
ohne weiteres in die Eichenmischwaldzeit gestellt werden kann.
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Erst nach dem Uebertritt iiber den Grenzhorizont erscheinen
die Buche und die Hainbuche. Ihre von Anfang an liickenlosen
Kurvenlinien verlaufen im allgemeinen gleichmiBig, doch mit dem
Unterschiede, daB die Pollenfrequenz der Buche die der Hainbuche
um das doppelte ubertrifft. Das Maximum der Buche wird in
Spektrum 4, der oberen Schicht des Schilftorfes mit 169/, erreicht.
Damit erlangt sie die Vorherrschaft sowohl wber die Eiche, als auch
iiber die Kiefer und Birke. Die Ausbildung der oberen Torfschichten
entfillt dementsprechend auf die Buchenzeit.

In den Spektren des Schlicks unternimmt die Kiefer noch
einmal einen ganz auBerordentlichen VorstoB. In Spektrum 4 mit
nur noch 79, vertreten, klettert sie iiher 240/, im nachstfolgenden
bis zu 459/, im 2. Spektrum empor und erreicht damit — abge-
sehen von der Hasel — bei weitem die Vorherrschaft tber alle
anderen Baumgattungen. Doch darf dicsem erneuten Vorstol aus
bereits gesagten Griilnden keine allzu groSe Bedeutung zugesprochen
werden. Mit der Kiefer erfihrt in abgeschwichtem MafBe auch die
Eiche wieder einen Aufstieg und schliet im oberen Spektrum mit
259/, ab.

Von ganz untergeordneter Bedeutung ist die Fichte. Sie
tritt nur vereinzelt auf und zwar in Spektrum 9 mit 1%/, in Spek-
trum 6 mit 3%, Doch ist auch dieses vereinzelte Vorkommen
immerhin erwdhnenswert.

Die HaselnuB setzt im untersten Spektrum mit noch 219,
ein und erreicht bei einem gleichméBigen Aufstieg kurz vor dem
Grenzhorizont mit 579/, ihr erstmaliges Maximum. Von hier aus
erfolgt alsdann der fur die meisten Hochmoorprofile so tiberaus
charakteristische Sturz bis auf 189/, Wihrend der Ausbildung des

Schilfmoortorfes mufi sie alsdann — vielleicht nur ortlich eng
begrenzt — eine auBerordentliche Ausbreitung gefunden haben. Von

319/, in Spektrum b klettert sie im nichstfolgenden bis auf 1449/,
hinauf, um alsdann eben so rasch wieder auf 289/, abzufallen?).

1) Es ist nicht ausgeschlossen, da8 dieser auBerordentliche Anstieg der
Haselkurve mit der beginnenden Ueberflutung eines bis dahin trockenen Geest-
randes in ursidchlichem Zusammenhang steht. Die HaselnuB bevorzugt ndmlich
feuchte Geestrdnder. die natiirlich den erforderlichen Néhrstoffgehalt aufweisen
miissen. In seiner kiirzlich erschienemen Schrift ,,Feriae Auricanae“ berichtet
Gerhard Ohling tiber hochst interessante Versuche des ostfriesischen Kultur-
pioniers Sebastian Eberhard Ihering, fiirstlicher ostfriesischer Regierungs-
und Kammerrat, der u.a. auch das Iheringsfehn griindete, wie folgt: ,,Er nimmt
fernerhin zwei Versuchskéisten und fiillt sie mit dem magersten Heidesand bezw.
mit normalem Mutterboden und sét in jeden 12 Roggenkérner aus. Den unfrucht-
baren Boden begie8t er mit natiirlichem Meerwasser, der andere Kasten bekommt
Regenwasser. Das Resultat ist, da8 in diesem die aufgegangenen Pflanzen
schlieSlich verkiimmern, wihrend in dem ersten Kasten jedes Korn 4—10 Aehren
hervortreibt und zur Reife bringt. Zu diesem Versuch hatte ihn die Beob-
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Dieser abermalige Sturz ist, wie weiter unten gezeigt werden soll,
fur die stratigraphische Elnghederung der im jungeren Hochmoortorf
eingeklemmten Tonschichten von besonderem Belang.

Die Erle muB als zeitbestimmender Faktor ausgeschieden
werden. Sie ist fast das ganze Profil hindurch dominierend und
wiirde es berall sein, wenn nicht ihre Kurve durch das ubermiig
starke Auftreten der Linde im untersten Spektrum betrichtlich
abgelenkt wire. Ein in Senkung begriffenes Gebiet wie das unserige
wird den Erlenbestinden immer wieder aufs neue ihre Existenz-
bedingungen geboten haben, ohne daB klimatische Schwankunoen
hemmend einzuwirken vermochten.

Die groBe Zahl der bisher gemachten Einzelbeobachtungen kann
nun noch ganz entschieden an Wert gewinnen, wenn es uns gelingt,
sie zeitlich abzugrenzen und mit Gleichalterigem aus der niheren
oder weiteren Umgebung zu parallelisieren. Aus der schon ansehn-
lichen Zahl der uns zu diesem Zweck vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse seien die der Profile vom Berumerfehner Moor und von
Pilsum vorweggenommen. Ersteres entstammt einem groBeren
Hochmoorkomplex 16 km nordéstlich, letzteres der tiefgriindigen
Marsch 8 km nordwestlich von Uttum. Die Ergebnisse seien in
nachstehenden Diagrammen bhildlich dargestellt.

Kleinere Abweichungen werden sich einstellen. Sie ergeben
sich schon ganz zwangsliufig aus der verschiedenen Tiefenlage des
Diluvialbodens und aus der ehemaligen Topographie der niheren
Umgebung. Bei Uttum liegt — wie gesagt — der diluviale Unter-
grund 4,50 m unter Maifeldoberfliche, bei Pilsum rund 8 m, auf
Berumerfehn bewegt er sich im Mittel nach den eingetragenen Hoéhen-
marken zwischen 2 und 4 m tiber Normalnull. Hier entwuchs das Moor
einer von bis zuletzt noch mit Wald bestandenen Flugsandanhidufungen
umgebenen Talmulde (Wildvang 1933), bei Pilsum einer gewellten
Ebene, auf deren Erhebungen sich, wenigstens in den Anfangsstadien,
der Baumbestand noch zu behaupten vermochte, bei Uttum dagegen
einem Geestvorsprung, aus dessen Umgebung der Wald schon zu
Beginn der Moorbildung zuriickgedringt worden war. So besteht
denn auch in der Pollenfrequenz ein merklicher Unterschied. Im

achtung nach der groBSen Flutzeit gefiihrt, dag das minderwertige Sandland
durch das Meereswasser offensichtlich befruchtet worden war.

Nach der Ueberflutungsperiode hétte das Sandland 45 Tonnen Korn auf
2 Morgen geliefert, statt gewéhnlich 8 Tonnen, im 2. Jahr noch 30, im 3. Jahr
20, bis nach 7 Jahren die Wirkung verflogen gewesen wire (Ohlmg 1933).

Man kann daraus folgern, da8 auch ein im subborealen Zeitalter noch
trockener und diirrer Geestrand bei der im Subatlantikum einsetzenden Boden-
senkung von einem néihrstoffreichen Brackwasser befruchtet wurde und so der
HaselnuB die besten Existenzbedingungen bot.
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Berumerfehner Moor erreicht sie im Mittel die Frequenzziffer 9%/,,
bei Pilsum rund 2 und bei Uttum nur noch 1%/;.
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Abb. 4. Pollendiagramm vom Berumerfehner Moor.

Schon bei einem fliichtigen Vergleich zwischen dem Uttumer
Diagramm (Abb. 3) und dem vom Berumerfehner Moor (Abb. 4) 146t
sich feststellen, da sowohl die Birken-Kiefern- als auch die Hasel-
periode, die sich in den 8 unteren Spektren des letzteren unver-
kennbar wiederspiegeln, in dem ersteren nicht mehr nachweisbar
sind. Hier, auf dem hochgelegenen Geestvorsprung beginnt dem-
entsprechend die Moorbildung um zwei volle Zeitperioden der wald-
geschichtlichen Entwickelung spiter als dort in der abgeschlossenen
Talmulde und zwar zu einer Zeit, in der das Berumerfehner Moor
schon eine Michtigkeit von 80 cm erreicht hatte.

Von nun an ist die Uebereinstimmung beider Diagramme bis
nahe an den Grenzhorizont heran so grof, daB sie geradezu uber-
raschend wirkt. Dies gilt besonders von der Eiche und der Kiefer.
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Anfangs in Spektrum 20 vom Berumerfehner Moor und Spektrum 14
von Uttum zeigen heide Baumgattungen dieselbe — oder doch fast
dieselbe — Frequenz. Im nachfolgenden Spektrum steigt beider-
orts die Kiefer auf 209/, bexw. 219/, an und uberfligelt dabei die
Eiche um ein geringes, fillt alsdann wieder ab und bleibt bis uber
den Grenzhorizont hinaus hinter der Eiche zuriick. In beiden Dia-
grammen schneiden sich ab und zu die Kurven der Birke und der
Kiefer, doch ist im allgemeinen die Frequenz der Birke um etwas
geringer, Linde und Ulme halten sich in bescheidenen Grenzen. Die
Haselnuf} ist stirker vertreten. Ihre Kurve bewegt sich anfangs auf
ansteigender Bahn, erreicht um den Grenzhorizont herum den héch-
sten Punkt und weicht alsdann wieder betrichtlich zuriick. Domi-
nierend ist iiberall die Erle. Auch die Ericaceen zeigen insofern
eine gewisse Uebereinstimmung, als sie anfinglich noch stark vertreten
sind und kurz vor dem Grenzhorizont den tiefsten Stand erreichen.
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So ist also die Uebereinstimmung so allgemein, dal man den
slteren Hochmoortorf von Uttum als gleichalterig mit der
oberen Hilfte der gleichartigen Bildung von Berumerfehn
bezeichnen kénnte. Hier entfillt die untere Hilfte noch auf die
Birken-Kiefernphase bezw. auf die Haselzeit. Die Moorbildung im
Profil Uttum nimmt dementsprechend ihren Anfang mit
der Eichenmischwaldzeit, d.i. — auf das Blytt-Sernander-
sche System eingestellt — mit dem Atlantikum (etwa
5500 v. Chr.).

Der jingere Hochmoortorf unseres Profils erreicht infolge
einer frithzeitigen Ueberflutung bei weitem nicht die Machtigkeit wie
in Berumerfehn, woselbst die Moorbildung bis zuletzt kontinuierlich
war. Er reicht in Abb. 3 von Punkt 9 bis Punkt 5 und ist dem-
entsprechend nur 40 cm stark. Dabei missen jedoch noch die einge-
schwemmten Schlicktone in der Gesamtstirke von 15 cm in Abzug
gebracht werden, wonach also die eigentliche Machtigkeit nur noch
25 cm betrigt. In Berumerfehn dagegen stellt sie sich — trotz
etwaiger Verluste durch die Brandkultur — immerhin noch auf
98 cm. In beiden Profilen tritt schon in den unteren Spektren dieser
Schicht die Buche auf. Ihre Kurvenlinie ist durchlaufend und tber-
steigt zeitweise die der Eiche, Kiefer und Birke. Die Ausbildung
dieser Schicht entfidllt also in beiden Profilen auf die
Buchenzeit oder das Subatlantikum.

»Nun steht auf der Grenze zwischen dem Atlantikum und dem
Subatlantikum eine Uebergangsperiode, die bisher als trockener,
doch nicht wesentlich kiihler aufgefalt wurde, das Subboreal.
Neuere Untersuchungen scheinen zu lehren, dall das Subboreal als
selbstdndige Periode zu streichen ist; die Beobachtungen, die zu
seiner Aufstellung gefithrt haben, konnen als Uebergangserscheinungen
erklirt werden und lassen einen besonderen Klimacharakter als
HilfsmaBnahme vielleicht uberflissig erscheinen‘ (Schroder 1930
u. 1931/32, Overbeck u. Schmitz 1931, von Bilow 1933). In
den Schlickbénken der tiefgriindigen Marsch sind nun Torfhorizonte
beobachtet worden, die auf eine zeitweilige Hebung des Bodens
schlieBen lassen und deren Ausbildung in das Subboreal eingestellt
werden konnte (Wildvang 1933). So ist es nicht ausgeschlossen,
sogar wahrscheinlich, dafl die Ablagerung dieser Torfbéinke
mit der Ausbildung des Grenzhorizontes zeitlich gleich-
gestellt werden kann.

Ein Vergleich der einzelnen Spektren im jiingeren Hochmoor-
torf beider Profile ist weniger aussichtsreich, da doch bei Uttum
infolge zunehmender Ueberflutungen der Wald immer weiter zuriick-
gedrangt wurde, was natirlich auf den Polleninhalt nicht ohne Ein-
fluf bleiben konnte. Auch ist der AbschluB der Moorbildung bei

August 1935 XXIX, 18
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Uttum und der Beginn der Aufschlickung auf Grund der vorliegen-
den pollenanalytischen Daten zeitlich nicht mit Bestimmtheit ahzy-
grenzen. Doch dirften sich diese Vorginge abgespielt haben, alg
sich in Berumerfehn der jingere Hochmoortorf noch nicht ganz his
zur Mitte entwickelt hatte. Das mag etwa gegen Ende der ersten
Hilfte des Subatlantikums gewesen sein.

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit verdienen noch die vom
jungeren Hochmoortorf eingeschlossenen Tonschichten. Auf den
ersten Blick tduschen sie eine durch Ueberflutung und Aufschlickung
verursachte Unterbrechung in der Ausbildung des Moostorfes vor,
Doch 148t die nidhere Untersuchung einen derartigen Vorgang nicht
zu. Es ist bereits eingangs darauf hingewiesen worden, daB Moos-
torf und Schlick schon in einem Spatenstich bei stirkster Abgrenzung
stindig wechsellagern. Das aber ist widernatirlich, denn Torfmoose
werden niemals aus einer an Nihrstoffen reichen Schlickschicht
unmittelbar hervorgehen. Hier wirden anspruchsvollere Gewichse,
wie z.B. das gemeine Schilfrohr, unbedingt die Oberhand gewonnen
haben. Nach einer von Herrn Jonas, Papenburg, vorgenommenen
Untersuchung aber kommen sowoh! unmittelbar tiber als auch unter
einer Tonschicht nur jungere Torfmoose in Betracht. Unter einer
Tonbank waren Sphagnum imbricatum-, uber derselben Sphagnum
papillosum-Moose die alleinigen Bodenkomponenten. Fine Sphagnum
papillosum-Schlenke ging hier also urspringlich in einen Sphagnum
tmbricatum-Bult iber. Der Ton hat beide erst nachtriglich vonein-
ander getrennt.

Noch in der Gegenwart 140t sich beobachten, da Torflager —
ganz gleich welcher Art — durch Wasserfluten von der Unterlage
abgetrennt und hochgetrieben werden kénnen. So heben und senken
sich z. B. die ,,Dobben*, das sind die Flachmoorwiesen am ,,Grofen
Meer‘ bei Loppersum mit dem jeweiligen Stande des Wasserspiegels,
und auch in der ¢stlichen Jade, woselbst ein Hochmoorkomplex noch
itber die Deichlinie hinaustritt, werden bei jeder Flut groBe Moor-
schollen aufgetrieben. In die dadurch verursachten Spaltéffnungen
dringt das Flutwasser ein und fullt sie im Laufe der Zeit mit Schlick-
schichten aus. Uebrigens ist die Auswirkung derartiger Vorginge
in den uberschlickten Marschmooren auch anderwérts mehrfach
beobachtet, auch vom Verfasser bildlich dargestellt und behandelt
worden (Wildvang 1930).

Wenn wir derartige Vorginge auch fiir die eigenartige Aus-
bildung des Uttumer Profils ins Auge fassen, so liegt die Méglich-
keit nahe, daB die Schlickschichten erst nach der Ausbildung des
ganzen Moorkomplexes und zwar zu Beginn der allgemeinen Auf-
schlickung in die oberen Hochmoorschichten hineingetragen wurden.
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In der Pollenanalyse ist uns eine gewisse Handhabe geboten,
einen derartigen Entwickelungsgang nachzupriifen; denn wire die
Ablagerung in der vorliegenden Reihenfolge der einzelnen Schichten
vor sich gegangen, dann miBte sich doch auch das Spektrum einer
eingeklemmten Tonbank ohne wesentliche Abweichungen zwischen
die Spektren der diese Tonbank einschlieBenden beiden Moorschichten
einfiigen lassen. Riskieren wir den Versuch und entnehmen einer
der eingeklemmten Tonschichten zwischen den Spektren 8 und 9
des Diagramms eine Probe fir die Pollenanalyse. Das Ergebnis ist
wie folgt: Pinus 199/, Betula 99/, Alnus 52°/,, Fagus 5%, Car-
pinus 19y, Quercus 129, und Saliz 2°/,; auBerdem sind noch zu
verzeichnen die HaselnuB mit 709/, und die Ericaceen mit 119/,

Der besseren Uebersichtlichkeit wegen ist dieses Spektrum (T)
seiner Hohenlage im Profil entsprechend in nachstehender Abbildung
den beiden Moorspektren 8 und 9 zwischengegliedert worden.

0% JSo% 40% 70% 20%

Abb. 6. Das Pollenspektrum der eingeklemmten Tonbank zwischen
den Spektren 8 und 9 des Pollendiagramms.

Die kriftig ausgezogenen Verbindungslinien zwischen den beiden
Moorspektren lassen das eingeschaltete Tonspektrum unberithrt und
entsprechen den Kurvenlinien des Diagramms, die punktierten da-
gegen laufen iiber das Tonspektrum und lassen die Abweichungen
erkennen, die durch das Einfugen dieses Spektrums verursacht
worden sind. Die Schnittpunkte der Tonspektrumsebene mit den
Kurvenlinien der Moorspektren 8 und 9 deuten an, welche Frequenz-
zahlen fur das Tonspektrum (T) erwartet werden miiBten, wenn die.
Tonschicht der Reihenfolge entsprechend abgelagert worden wire.
Schon ein flichtiger Blick 148t erkennen, daB fast alle Pflanzen-
gattungen des Tonspektrums ganz betrachtlich aus der Reihe springen.
Die Erle z. B. bleibt um 129, die Eiche um 69, zurick, die
Ericaceen zeigen sogar eine Differenz von 229/, die Hasel steigt um
219/,, die Kiefer um 69/, und endlich die Birke um 4°/, zu hoch
an. Kleinere Abweichungen werden sich in solchen Fillen auch bei
der sorgfiltigsten Untersuchung nicht vermeiden lassen, aber hier

18%*
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erreichen sie doch einen solchen Grad, daB sich das Tonspektrum
unmoglich an dieser Stelle ins Diagramm einfiigen l48t. Dagegen
spricht ferner das Auftreten der Buche mit schon 5%/, und das der
Hainbuche mit 19/,. Diese fehlen in den beiden Moorspektren noch
ganz, und schon daraus ist ersichtlich, dal der Ton jiinger sein
muB als die beiden Moorschichten und somit auch erst zu
einer spiteren Zeit eingeschwemmt worden sein kann.

‘Wann erfolgten denn diese Tonablagerungen? Auch bei der
Losung dieser Frage bedienen wir uns der Pollenanalyse. Nach den
vorangegangenen Ausfilhrungen uber den Auftrieb der Flach- und
Hochmoore in der Umgebung des ,,Gro8en Meeres‘‘ und in der Jade
steht zu erwarten, daB auch in unserem Profil die erstmaligen Schlick-
absitze zu Beginn der Ueberflutungsperiode und zwar noch vor der
Festlegung der oberen Torfschichten durch die allgemeine Auf-
schlickung erfolgten.

Von der obersten Torfschicht liegen uns die pollenanalytischen
Daten in Spektrum 4 des Diagramms vor. Wir entnehmen nun
noch aus dem Ton, etwa 2 cm iber dem Moor, eine besondere
Probe zur Analyse und erhalten dabei nachfolgendes Spektrum, das
wir vorab als Spektrum 4a bezeichnen: Pinus 169/, Betula 129/,
Alnus 46°/,, Fagus 8°/,, Carpinus 2°/,, Quercus 16°/,, Corylus 429/,
Ericaceen 14°/, und Gramineen 62'/,. Zwischen dieses und das
obere Moorspektrum 4 stellen wir wieder in nachfolgender Abbildung
das Tonspektrum (T).

0% 2% 20% 30% 0% S0% 0% 0% 80%
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Abb. 7. Das Pollenspektrum der eingeklemmten Tonbank zwischen
den Spektren 4 und 4a des Pollendiagramms.

Zwar ergeben sich auch bei dieser Zusammenstellung kleinere
Ablenkungen in dem Verlauf der Kurvenlinien, doch sind diese von
so untergeordneter Bedeutung, daB sie die Eingliederung des Ton-
spektrums (T) in das Gesamtdiagramm an dieser Stelle keineswegs
behindern. Von Bedeutung ist das Auftreten der Buche und der
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Hainbuche in allen drei Spektren, vor allen Dingen aber der auler-
ordentliche Sturz der Hasel und der Gramineen, in deren stark
abfallende Kurvenlinien sich das Tonspektrum (T) einfiigen 148t, ohne
eine nennenswerte Ablenkung zu verursachen. Die Hasel, in
Spektrum 4 mit 1449, vertreten, fillt in Spektrum 4a auf 429/,
zuriick. Den verhaltnisméBig fast gleichen Sturz erleidet sie vom
eingeschalteten Tonspektrum (T) aus. Denkt man sich die Kurven-
linien tiber den Rand der Abbildung hinaus bis zum 4. Spektrum
verlingert, so tritt die Geringfiigigkeit der durch das Einschalten
des Tonspektrums verursachten Abweichung nur noch deutlicher
hervor. Dasselbe ist auch bei den Gramineen der Fall. Anfangs
noch mit 1909/, vertreten, weichen sie im Spektrum 4a auf 629/,
zuriick, das eingeschaltete Tonspektrum (T) weist noch 949/, auf
und laBt sich somit als Mittelglied ohne Bedenken einfigen. Auch
die Ericaceenkurve, die in Abb. 6 durch das Tonspektirum betricht-
lich abgelenkt wurde, verlduft in Abb. 7 ziemlich gleichmaBig.

So haben also die pollenanalytischen Daten erkennen
lassen, dall die vom jungeren Hochmoortorf eingeschlosse-
nen Tonschichten erst nach vollendeter Moorbildung, und
zwar zu Anfang der allgemeinen Aufschlickung abgelagert
wurden. Eine im Profil vorgetduschte Unterbrechung in
der Ausbildung dieser Torfschicht hat nicht stattgefunden.

D. Der Einfluf der Bodenschwankungen auf die
Gestaltung des Profils.

An den voll entwickelten Alluvialprofilen aus den kiistennahen
Randgebieten der tiefgrindigen Marsch sind betrichtliche Niveau-
schwankungen unverkennbar. Man kann auf Grund der Lagerungs-
formen die geschichtliche Entwickelung dieser Marschgebiete, die
Alluvialzeit, in eine I. und II. Festlands- und eine I. und II. Ueber-
flutungsperiode einteilen, die teils auf einer Hebung, teils auf einer
Senkung beruhen und dahin fithrten, daB die Festlandsbildungen,
eben die Moore, durch michtige Schlicktonbinke voneinander
getrennt bezw. uberlagert wurden. Nach dem Befund von Uttum
koénnte hier die Absenkung des Bodens kontinuierlich sein.

Nun hat sich jedoch ergeben, daB Bodenschwankungen in den
kiistenfernen Marschmooren mit hochliegendem Sanduntergrund auch
dann nachweisbar sind, wenn infolge der gréBeren Hohenlage eine
Ueberflutungsperiode nicht in dem MaBe zur Auswirkung gelangte,
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daB eine Aufschlickung erfolgen konnte und die Moorbildung konti-
nuierlich blieb. So konnte Verfasser z. B. in dem Profil Harsweg,
woselbst der Diluvialboden mit 4 m unter Oberfliche ansteht, in dem
Basismoor eine Vernissungszone mit eingeschwemmten Diatomeen
des oberen Brackwassers nachweisen, die als eine Auswirkung der
I. Ueberflutungsperiode erkannt worden ist (Wildvang 1933).

In dem Basismoor von Uttum sind nun zwar — abgesehen
von der durch die eingeschwemmten Tonbinke verunreinigten Moor-
schicht des Spektrums 8 — Diatomeen nicht nachgewiesen, doch
ist auch hier in dem unteren Hochmoortorf eine Vernissungszone
an der verschiedenartigen Vegetation der ehemaligen Torfoberfliche
unverkennbar. Diese ergibt sich aus dem Verhalten der Compositen
und der Torfmoose zueinander. Ihre Pollen bezw. Sporen zidhlen — wie
es auch bei der HaselnuB der Fall ist — fir sich. Die Kurven-
linien sind also absolute, d. h. die eine wird nicht durch die andere
abgelenkt.

In der nachfolgenden Abbildung 8 ist ein besonderes Diagramm
aufgestellt, in dem nur die Compositen, Torfmoose, Gramineen und
Ericaceen berucksichtigt werden. Ihre Kurven zeigen einen ganz
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Abb. 8. Kurvenlinien der Ericaceen-, Gramineen- und Compositen-
pollen und der Sphagnumsporen im #iberschlickten Torfmoor von
Uttum.
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eigenartigen Verlauf. In dem Spektrum 14 haben die Compositen
mit 1189/, bei weitem die Vorherrschaft, gehen in Spektrum 13
auf 909/, zuriick und scheiden im nichstfolgenden vollstindig aus.
Im Gegensatz hierzu steigen die Torfmoose von anfangs nur 49/,
aber 1989/, bis zu 200°/, hinauf. Man sieht, die Torfmoose haben
die Compositen vollstindig verdringt. Schon im néichstfolgenden
Spektrum hat sich das Verhéltnis geradezu umgekehrt. Die Compositen
sind von 09/, auf 2019/, hinaufgeklettert, die Torfmoose hingegen
von 200°/, auf 30%/, gesunken. Dieses Verhiltnis bleibt eine Zeit-
lang dasselbe. Dann gelangen die Torfmoose wieder zur Vorherr-
schaft, und die Compositen scheiden vollends aus.

Erst im Schilfmoortorf werden die Gramineen dominierend.
Die Ericaceen sind wohl nur zu allererst in der Vegetation der
Mooroberfliche vertreten. Wihrend der Vorherrschaft der Compo-
siten, Torfmoose oder Gramineen wird ihr Blitenstaub vorwiegend
pur noch aus der nidheren oder weiteren Umgebung herbeigetragen
und infolgedessen ihre Kurvenlinie durch die ortlichen Verhéltnisse
weniger stark beeinflufit.

Welche Riickschliisse lassen sich nun aus dem eigenartigen
Verhalten der Compositen und der Torfmoose zueinander ableiten?
An der Form der Pollen 148t sich nun zwar die Art der Compositen
nicht bestimmen, doch gibt es in Ostfriesland eine Compositenart,
deren Existenz an torfige Moorwiesen gebunden ist und die zuweilen
in geradezu unzuginglichen Stimpfen wichst. Es ist das Sumpf-
Kreuzkraut (Semecio paluster DC.). Gesetzt nun, diese Art kidme
auch fir unsere Frage in Betracht, so wird uns ihr plétzliches Auf-
treten und Verschwinden schon verstidndlicher und 148t uns die
erkannten Vorginge wie folgt deuten: Wéahrend der I. Ueber-
flutungsperiode, in der anderwirts, so in den kustennahen tief-
grilndigen Randgebieten wie bei Pilsum sich starke Schlicktonbinke
ablagerten, die kistenfernen Marschmoore wie bei Harsweg zeit-
weilig von diatomeenfilhrendem Brackwasser iberflutet wurden, trat
im Profil Uttum das Grundwasser aus, infolgedessen starben
die Torfmoose ab, und die Compositen eroberten das Gebiet.
Eine nachfolgende Hebung des Bodens fithrte zur normalen Moor-
entwickelung zuriick. Diese Hebung zeitigt als Endresultat in der
tiefgrindigen Marsch die obere Torfschicht, bei Uttum den Grenz-
horizont. Beide sind nach den pollenanalytischen Daten als gleich-
alterig befunden und in die Uebergangszeit vom Atlantikum zum
Subatlantikum, d. i. ins Subboreal, zu stellen. Zwar liegt der
Grenzhorizont bei Uttum um ein geringes tiefer als der obere Torf-
horizont bei Pilsum, doch durfte diese Differenz auf eine verstirkte
Einpressung des Uttumer Basismoores durch die erst spiter abge-
lagerte starke Schlickschicht zuriickzufihren sein.
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Hier mag noch darauf aufmerksam gemacht werden, daB sich
auch in dem ilteren Hochmoortorf von Berumerfehn eine Vernissungs-
zone abzeichnet, die durch eine zwischengelagerte Scheuchzeria-Torf-
bank markiert wird und mit der Vernidssungszone von Uttum in
Parallele gestellt werden kann.

Im Subatlantikum wird nun auch die weitere Ent-
wickelung des Uttumer Profils in verstirktem Mafle durch
die erneut eintretende Bodensenkung beeinfluBt. Die Moor-
bildung, die am Grenzhorizont im subborealen Zeitalter unterbrochen
worden war, nimmt erneut ihren Fortgang, doch werden die anfangs
sich noch uppig entwickelnden jingeren Torfmoose bei. der fort-
schreitenden Senkung schon bald von einem néihrstoffreichen Grund-
wasser durchtrinkt und miissen den anspruchsvolleren Schilfgewéchsen
weichen. Es gelangt das obere Schilfmoor zur Ablagerung. Dann
nehmen die Ueberflutungen durch schlickhaltige Wassermassen all-
méhlich #berhand, das Schilfmoor geht gemach in humosen Ton
uber, und dieser beherrscht das Profil bis an die Warfsohle heran.

Hier greift die Diatomeenuntersuchung ein. Es wurden aus
der oberen Tonbank in regelmiBigen Abstinden 10 Proben Herrn
Chr. Brockmann, Wesermiinde, dem auch an dieser Stelle ein
verbindlichster Dank ausgesprochen sei, zur Untersuchung eingesandt.
Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
,Die Proben Nr.1 bis 10 gehdoren simtlich dem Brack-
wasser an. Nr.1 (oben) und Nr. 10 (unten) zeigen groBe Ueber-
einstimmung; es herrschen die Formen des oberen Brackwassers
vor: Diploneis interrupta und Diploneis ovalis. Nach der Mitte
nimmt der Salzgehalt zu, hier (Nr. 2—9) iberwiegen die Arten des
unteren Brackwassers. Charakterformen sind die Wattdiatomeen
Nitzschia navicularis, Nitzschia punctata, Caloneis formosa und Scolio-
pleura tumida. Aber auch die Formen des oberen Brackwassers
fehlen nicht ganz. Alle Proben enthalten viele Schalen mariner
Diatomeen, also viele marine Sedimente.*

Dieses Ergebnis ist insofern von besonderem Belang, als sich
auch hier, wie so vielerwirts an &hnlichen und gleichalterigen
Ablagerungen der Marsch, ein allmé#hlicher Uebergang vom oberen
zum unteren Brackwasser und tber dieses wieder zum oberen
beobachten 148t. Dieser Wechsel in der Salinitdt des Wassers
148t nun wieder auf eine positive mit einer nachfolgenden
negativen Strandverschiebung schlieen und rickt einen
abermaligen Wechsel in den Bodenschwankungen in den
Bereichder Wahrscheinlichkeit. Denn wenn die Aufschlickungen
bis zur Besiedlungsreife fortgefilhrt wurden und in so exponierter
Lage ohne jeglichen Deichschutz bewohnt werden konnten, so miissen
sie sich doch auch schon betrichtlich tiber den Grundwasserspiegel
gehoben haben.
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Es ist aber nicht angingig, aus der Tiefenlage der Warf-
sohle — der Oberfliche der besiedlungsreifen alten Marschoberfliche —
und dem gegenwirtigen Mittelhochwasser oder gar aus der Sturm-
fluthohe das AusmaB einer neuzeitlichen Kustensenkung abzuleiten.
Es ist eben nicht mehr festzustellen, wie hoch das Mittelhochwasser
in jenem Zeitalter in unserem Gebiet anstieg, und ebensowenig sind
Sturmfluten bis zur Besiedlungsreife in unserem Profil nachzuweisen.
Sandstreifige Schichten fehlen, und obgleich doch ganz betrichtliche
Erdmassen aus der oberen Tonschicht untersucht werden konnten,
ist auch nicht eine einzige Seemuschel darin gefunden worden.
Sturmfluten werden auch s. Zt. schon die Nordsee aufgewiihlt haben,
aber diese lag doch noch in zu weiter Ferne. Zwar verursachten
sie auch in unserem Gebiet einen Aufstau und dringten marine
Sedimente landeinwirts, aber nie konnten sie in dem MaBe zur Aus-
wirkung gelangen, wie es gegenwirtig ohne Deichschutz fir unser
Gebiet der Fall sein’ wirde. So ist denn auch die obere Tonschicht
bis an die Warfsohle heran eine Ablagerung des Brackwassers,
wenngleich auch die Salinitit desselben schwankend war.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, daB die an den
Lagerungsformen der kiistennahen tiefgriindigen Marsch
erkannten NiveauschwankungensichauchimProfil Uttum —
wenn anfangs auch nur in einem abgeschwichten Mafle —
widerspiegeln.

E. Der Warf.

Der Uttumer Warf zdhlt mit zu den groferen Warfen des
Krummhérn und bedeckt bei einer durchschrittlichen Héhe von
4—5 m einen Flichenraum von ungefihr 8 ha. Die gewaltigen, hier
angehiuften Erdmassen bestehen zu einem grofBen Teil aus Mist.
In unserem Profil erreichen diese Lager eine Michtigkeit von mehr
als 3 m, doch sind sie abwechselnd bald mehr, bald weniger von
aufgetragenem Klei durchsetzt. Man kann daraus auf einen etappen-
méfBigen Ausbau des Warfes schlieBen.

Leider sind Scherben von Tongefillen, die fur die Alters-
bestimmung des Warfes hitten dienen konnen, nicht aufgefunden.
Nur in dem obersten Mistlager fand sich ein kleines Bruchstick
vor. Nun sind aber aus einer schon friuhzeitig aufgegebenen und
infolgedessen uberschlickten Siedlung bei Upleward eine ganze Menge
von Scherben zutage gefordert worden, deren Alter von Archiologen
auf die ersten Jahrhunderte unserer christlichen Zeitrechnung zuriick-
datiert worden ist. Hier liegt allerdings die Warfsohle mit — 1,20 m NN
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um 0,81 m tiefer als bei Uttum, doch kann dieser geringe Unter-
schied allein schon durch eine verstirkte Absackung des Gesamt-
alluviums verursacht worden sein, dessen Michtigkeit sich bei Uple-
ward auf 11,80 m stellt, wihrend es doch in unserem Profil noch
nicht einmal 4 m stark ist. Die gewaltigen Mistlager lassen auf ein
hohes Alter schlieBen, und u. E. besteht gar kein Bedenken, auch die
Anlage des Uttumer Warfes in jenes Zeitalter zu verlegen. Wenig-
stens muB der Krummhorn z. Zt. Karls des Gro8en, der diese damals
noch durch einen Meeresarm, den Busen von Sielmonken, getrennte
Landschaft zwei Gaugrafen unterstellte, schon stark besiedelt gewesen
sein, und aus dem Werden’schen Heberegister ist ersichtlich, dal
die meisten Ortschaften des Krummhorn gegen Ende des 9. Jahr-
hunderts tributpflichtig waren.

Nun haben neuzeitliche Untersuchungen ergeben, daB die
Tiefenlage der Sohle gleichalteriger Marschsiedlungen dullerst schwan-
kend sein kann. Sowohl aus der alten Siedlung von Eppingawehr
bei Jemgum als auch aus dem uberschlickten Warf von Upleward
wurde aus den untersten Schichten eine ganze Menge von Ton-
scherben geborgen, die nach Ansicht der Archéologen auf die ersten
Jahrhunderte unserer christlichen Zeitrechnung zuriickdatiert werden
missen und gleichalterig sind. Doch liegt dort, bei Eppingawehr,
die Sohle auf + 0,00 m NN, hier bei Upleward dagegen erst — wie
bereits gesagt — auf — 1,20 m NN.

Es ist nun nicht anzunehmen, da8 diese grofle Differenz von
Anfang an bestand. Vielmehr ist damit zu rechnen, da sie sich
erst im Laufe der Zeit infolge einer ungleichmiligen Einschrumpfung
des Marschbodens einstellte. Einige Beispiele mogen diese Ansicht
bekriftigen:

1. Bei Eppingawehr besteht der Boden bis zu 5,35 m Tiefe aus
festgelagertem Uferklei ohne jegliche Moor- oder Dargeinschlisse.
(In groserer Tiefe war er bereits so sandig, daB er immer wieder
dem Bohrloffel entglitt.) Die Siedlungssohle liegt hier auf + 0,00 m NN.

2. Bei Uttum betriagt die Gesamtméichtigkeit des Alluviums
einschl. einer starken Moorschicht 4,50 m; dabei liegt die Warfsohle
auf — 0,39 m NN.

3. Bei Pilsum ist das Alluvium einschl. 2 Torfschichten 7,74 m
stark, die Sohle ist mit — 0,74 m NN einnivelliert worden.

4. Bei Upleward endlich, woselbst die Méichtigkeit des Allu-
viums einschl. einer Torf- und einer- Dargschicht 11,80 m umfaft,
ist — wie gesagt — die Warfsohle erst mit — 1,20 m NN erreicht.
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Man kann also wohl sagen, dall die Tiefenlage gleich-
alteriger Warfsohlen in einem gewissen Verhiltnisse zu
der Gesamtmaéichtigkeit des Alluviums und der Art seiner
Zusammensetzung steht. Sie variiert nachweislich zwischen
+ 0,00 m NN (Eppingawehr) und — 1,20 m NN (Upleward). So
146t denn die jeweilige Tiefenlage alter Marschsiedlungen wohl eine
ungleichméBige Einschrumpfung erkennen, ist aber doch kein
zuverlissiger Faktor fur die Bestimmung des Ausmales
einer neuzeitlichen Kiustensenkung.

Im AnschluB hieran sei zur Bekriftigung obiger Feststellungen
noch kurz auf die Ergebnisse der nivellitischen Einmessungen der
Flachpunkte hingewiesen. Es war ein gliucklicher Gedanke, bei
Anlage der Festpunkte diese — soweit sie auf die tiefgriindige
Marsch entfallen — mit einem Kranz von Flachpunkten zu umgeben.
Wihrend die Festpunkte selbst im diluvialen Untergrund verankert
sind und somit von den Schrumpfungen des Marschbodens unbeein-
fluBt bleiben, reichen die Flachpunkte nur bis 2 m hinab und unter-
stehen allen Schwankungen der oberen Schichten. Es besteht also
die Moglichkeit, an dem Verhalten der Fest- und Flachpunkte zuein-
ander den Einschrumpfungsbetrag zu ermitteln.

Nun hat das Kulturbauamt zu Aurich an einer ganzen Reihe
von Fest- und Flachpunkten in der Zeit vom Frithjahr 1931 bis zum
Herbst 1933, also im Laufe von 21/, Jahren, zu wiederholten Malen
nivellitische Einmessungen vornehmen lassen und dabei hdchst
interessante Feststellungen gemacht. Im nachstehenden sei das
Untersuchungsergebnis an 4 Rohrfestpunkten vorweggenommen.
Von diesen entfallen die Festpunkte R1I bis RIII auf die Dollart-
polder, R VII auf das Gebiet der Leybucht. An sidmtlichen Punkten
zeigen die Profile eine gleichmifige Schichtenfolge: Starke marine
sandige Tone auf einem Basismoor mit tieferem Sanduntergrund.
Die Gesamtmaichtigkeit ist — soweit bekannt — angegeben, die ein-
geklammerte Jahreszahl deutet das Alter der Eindeichungen an.

R I:  Bunder-Neuland (1609) mit 5 Flachpunkten.
Gesamtmichtigkeit (?).
Absackung an den einzelnen Flachpunkten:
4 mm, 5 mm, 7 mm, 10 mm, 15 mm
durchschnittlich also 38 mm : 5 = 73/, mm.

R II: Landschafts-Polder (1752) mit 5 Flachpunkten.
Gesamtméichtigkeit 5,65 m.
Absackung an den einzeinen Flachpunkten:
5mm, 12 mm, 13 mm, 14 mm, 10 mm
durchschnittlich also 54 mm : 5 = 10%/; mm.
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R IH: Kanal-Polder (1877) mit 5 Flachpunkten.
Gesamtmichtigkeit 6,20 m.
Absackung an den einzelnen Flachpunkten:
8 mm, 17 mm, 18 mm, 16 mm, 15 mm
durchschnittlich also 74 mm : b = 144/, mm.

R VII: Cirksena-Sommerpolder (1927/28) mit 8 Flachpunkten.
Gesamtméchtigkeit 7,60 m.
Absackung an den einzelnen Flachpunkten:
9 mm, 17 mm, 17 mm, 17 mm, 18 mm, 22 mm,
25 mm, 26 mm
durchschnittlich also 151 mm : 8 = 187/; mm.

‘Wir ersehen also auch hier wieder, daB die Einschrumpfung
ganz betridchtlich sein kann und selbst bei mehr als
300 Jahre alten B6den noch nicht abgeschlossen ist. Sie
steht in proportionalem Zusammenhang mit dem Alter und
der Gesamtmichtigkeit des Alluviums und stellt sich nach-
weislich auf 73/; bis 187/ mm in dem kurzen Zeitraum von
21/, Jahren.

Kehren wir nun zum Warf zuriick. LieBen schon die michtigen
Duingerlager auf einen betrdchtlichen Viehbestand der Urbewohner
schlielen, so geben uns die Knochenfunde Aufschlu iber die Art
der Haustiere, deren sie sich bedienten. Die nachfolgenden, von
Dr. K. Staesche, Berlin, aufgestelite Liste enthidlt nur Haustiere,
deren ndhere Rassezugehorigkeit ohne weiteres nicht feststellbar ist.
Heute fehlende Formen sind nicht vertreten. Es wurden erkannt:

1. Ovis aries L., Schaf, oberes Ende des Beckens (Jlium).
2. ., . . ,,  linker Oberkiefer.

3. . . ,  Atlas,

4. ,, ., ,,  Gelenkpfanne des Beckens.

5 ., ., ,, 2. Lendenwirbel.

6. , ., ,,  distaler Gelenkkopf des MittelfuB-
knochens.

T 5 . ,,  rechter Unterkiefer.

8 ., . ,,  rechter Oberkiefer.

9% ., . . ,,  Atlas.

10. ,, . ,,  vorderer Teil des rechten Unterkiefers.

1. ,, ., ., Rippen.

12. schwarzbraune Wolle.

” » ”
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13. Bos taurus L., Rind, Sprungbein (Astragalus).

4., ,,  Gelenkpfanne des Beckens.
5. ,, ,, ,,  Haare.

6. ,, , ., , linkes Oberkiefergelenk.
17. ,, ,,  rechter Oberkiefer.

18. Anser anser L., Gans, Brustbein.

19. Schulterblatt eines Caniden (FuchsgréBe) und auBerdem
noch verschiedene unbestimmbare
Rohrenknochenfragmente.

Mit Sicherheit konnten also Schaf, Rind, Gans und Hund
bestimmt werden.

Auch von dem Dung selbst wurden einige Proben zur Unter-
suchung eingereicht. Es hatte sich nimlich gezeigt, dal} die einzel-
nen Schichten sich leicht und glatt voneinander abtrennen lieen,
wobei alsdann Einschlisse sich besonders stark abhoben, die ganz
das Ansehen von Strohhalmen hatten. Allerdings konnten Korn-
ahren oder -rispen nicht nachgewiesen werden. Bei der Unter-
suchung galt es, die Frage zu losen, ob bezw. welche Getreidearten
die ersten Marschansiedler ohne Deichschutz anzubauen vermochten.
Das Untersuchungsergebnis konnte also auf die Kustensenkungsfrage
insofern von besonderem Belange werden, als der Anbau von
Getreide ohne Deichschutz doch eine betrdchtliche Hohenlage des
Bodens zur Voraussetzung hat. Auf den AuBendeichslindereien der
Gegeuwart, den sogenannten Hellern, ist zwar eine Viehzucht
moglich, aber an einen Ackerbau kann doch wegen der zeitweilig
auch im Sommer eintretenden Hocbfluten nicht gedacht werden.

Die von Herrn Prof. Dr. Gothan ausgefithrte Untersuchung hat
keinerlei Anhaltspunkte fir irgendwelche Getreidearten oder sonstige
Kulturpflanzen ergeben. Die in dem Mist enthaltenen Gramineen-
reste lassen sich, da Gramineenepidermen vielfach nicht voneinander
verschieden sind, nicht niher bestimmen.

Zu einem é#hnlich negativen Ergebnis filhrte die Untersuchung
einer Dungprobe aus den untersten Schichten des iiberschlickten
Warfes von Emden-Wolthusen (Wildvang 1930). Dieser Mist ent-
hielt kleine Brocken und Klumpen von Hickseltorf und eine grole
Anzahl loser Pflanzenfasern. Das meiste scheint wohl als Streu ver-
wandt worden zu sein. Ueberreste von Getreidearten aber konnten
auch hier nicht festgestellt werden. Dasselbe gilt von einer dung-
artigen Schicht, die um die Sohle der vorgeschichtlichen Siedlung
von Upleward angetroffen wurde. Das Material, in gewissem Sinne
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bei getrocknetem Zustande schwach an Kuhmist erinnernd, loste
sich mit schwachen Siuren rasch auf zu losen, hickselartigen Bruch-
sticken, dessen Hauptmasse aus Rhizom-, Stengel- und Blatteilen
von Glumifloren besteht. Doch gewinnt man keineswegs den Ein-
druck, da8 es sich um Teile handelt, die schon Magen und Darm
eines Tieres durchwandert hatten.

Nun ist es in der Marsch jetzt noch gang und gibe, daB die
kleineren Tierhalter und besonders die Schafziichter ihren Winter-
bedarf an Viehfutter aus den von Schilf stark durchsetzten Grisern
der Grabenrénder und der Meetjeschléte decken. Man gewinnt
daraus das sogenannte Wall- oder Kantheu. Wahrend nun das
zarte Meedeheu vom Vieh restlos verschlungen wird, bleiben vom
‘Wall- oder Kantheu die grdberen Stengelteile in Menge zuriick,
gelangen als Streu in den Dung und sehen dann spiter den Stroh-
halmen tiduschend &hnlich. So mégen auch die Urbewohner der
Marsch sich vorzugsweise dieses Futters bedient haben, das an den
FluGufern, den Teichen und Tumpeln jedenfalls in groBer Menge
gewonnen werden konnte. Auffallend ist ja auch, daB — wie bereits
gesagt — Korndhren im Dung niemals festgestellt werden konnten.
So ist denn auch aus den Untersuchungsergebnissen der
Dungproben ein Anbau von Getreidearten durch die Urbe-
wohner der Marsch nicht nachweisbar.

Der dem Dung aufuelagerte Friedhofsboden war reich an
menschlichen Gebeinen. Auller verschiedenen Einzelknochen wurden
noch zwei vollstindige Skelette angetroffen, deren Lage auf eine
christliche Bestattungsweise — Westostrichtung in Holzsirgen —
schlieBen lieB. Das eine ddieser Skelette reichte z. T. noch unter
das Fundament der westlichen Kirchenmauer, ein Beweis dafur,
dab hier die Kirche auf dem Friedhof errichtet und nicht dieser
um die Kirche herum angelegt wurde.

Vor der Errichtung der Kirche ist der Friedhof — um die Kirche
moglichst hoch zu stellen und gegen jegliche Fluten zu sichern —
durch eine einmalige Knickauftragung um etwa 1 m erhoht worden,
wodurch sich zugleich erklart, dal der Friedhof die eigentliche
‘Warfoberfliche um diesen Betrag uberragt.

Der von uns im Profil erkannte etappenmi(ige Ausbau des
Warfes durfte verursacht worden sein durch eine erneut einsetzende
Bodensenkung und eine damit verbundene positive Strandverschie-
bung. Das Meer ruckte in gréBere Nihe, Sturmfluten gelangten in
verstirktem Male zur Auswirkung, und unter dem Einfluf der Ge-
zeiten wurde in der ndheren und weiteren Umgebung die obere
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marine Schlicktondecke bis zur gegenwirtigen Maifeldhohe auf-
getragen, die den FuB des Warfes in einer Stirke von rund 0,80 m

umschlieft.
Druckfertig eingegangen am 5. Marz 1935.
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