Die Hohenlage des ostfriesischen
Emsalluviums im Vergleich zum

Wasserstande der Ems
von Dodo Wildvang.

I. Das ostfriesische Emsalluvium.
A. Die Umgrenzung.

Mit der Vollendung ihres Mittellaufes verldft die Ems die
grofle miinsterldndische Talsandstufe und ftritt unweit der
Fehnstadt Papenburg in das ostfriesische Emsalluvium ein,
das ihren Lauf beiderseits in groffer Ausdehnung bis zu
ihrem Eintritt in den Dollart begleitet. Nun ist allerdings
der Lauf der Ems mit dieser Einmiindung in den Dollart
noch nicht beendet. Aber gleich nach erfolgtem Austritt aus
dem Busen, unterhalb der Knock, erweitert sich das Flufibett
derart seenartig, daR die angrenzenden Alluvialgebiete —
wenigstens in der lessten Zeit ihrer Entwicklung — mehr
unter dem direkten Einflu@ der Nordsee als unter dem Ein-
fluR der Ems standen und dementsprechend dem Nordsee-
alluvium zugerechnet werden miissen.

Auch entfdllt der linksemsische Anteil dieses Gebietes auf
das Konigreich der Niederlande und ist m. W. bisher noch
nicht geologisch-agronomisch bearbeitet worden. Der rechts-
emsische Anteil dagegen, das Alluvium zwischen der Ley und
der nordlichen Dollartkiiste, ward bereits frither vom Verfasser
in einer besonderen Abhandlung*) eingehend erértert. Wir

*) Dodo Wildvang, Das Alluvium zwischen der Ley und der nordlichen
Dollartkiiste 1915 (Selbstverlag).
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konnen deshalb unser Augenmerk auf das Alluvium beider-
seits der Ems von Papenburg abwdrts bis an die Stadt
Emden heran beschrdnken, und dieses Gebiet umfassen wir
mit dem Ausdruck , ostfriesisches Emsalluvium*. Hinzugerechnet
seien jedoch noch die alluvialen Téler der auf dieser Strecke
in-die Ems einmiindenden Fliisse, der Leda mit der Jiimme,
des Fehntjer Tiefs und der in ihrem Unterlauf zum Ems-Jade-
Kanal ausgebauten Ehe. Von diesen Nebenfliissen sind die
beiden lestgenannten seit der Errichtung der Emsdeiche durch
Siele geschlossen und stehen somit nicht mehr unter dem
Einfluf des Gezeitenwechsels.

Das ostfriesische Emsalluvium findet seine Umgrenzung
groftenteils in dem sanft aus ihm ansteigenden Rande der
diluvialen Geest. Doch ist diese natiirliche Umrandung nicht
immer eine durchlaufende. Vielfach ndmlich 16st sich der
Geestrand in groflere oder kleinere Jnseln auf, durch deren
Zwischenrdume die Ausldufer des Emsalluviums hindurch-
greifen und mit den groferen Mooren im Innern Ostfrieslands
in Verbindung treten. Im Westen ist die Abgrenzung zum
Teil eine kiinstliche und erfolgt durch den alten Dollartdeich,
der sich unter Anlehnung an den diluvialen Vorsprung der
Bunderhee in durchweg nérdlicher Richtung bis Pogum, der
Einmiindungsstelle der Ems in den Dollart, erstreckt. Im
Norden geht die Landschaft ohne besondere Abgrenzung in
das ostfriesische Nordseealluvium iiber.

Gegen das Wechselspiel der Gezeiten ist das Emsalluvium
wahrscheinlich schon seit mehr als einem Jahrtausend durch
Deiche abgegrenzt, die sich beiderseits der Ems, der Leda
und der Jiimme in ununterbrochener Linie hinziehen. An der
unteren Ems nehmen sie ganz den Charakter der haushohen
Seedeiche an und erwiesen sich schon seit mehr als einem
Jahrhundert auch den starksten Sturmfluten gewachsen. Strom-
aufwaérts jedoch verlieren sie an Ausmaf® und dementsprechend
auch an Widerstandskraft. Deichbriiche, bei denen grofie
Flachen des Emsalluviums zur Ueberflutung gelangen, ge-
horen hier deshalb auch gar nicht zu den Seltenheiten.

Nach den Hohenangaben der Meftischblatter liegt die Deich-
kappe bei Pogum - 6,8 m iiber NN., zwischen Digum und
Hal;l.]'m.—l- 6 m, senkt sich im weiteren Verlauf stromaufwérts
al}mahhch und erreicht beispielsweise bei dem Stapelmoorer
Siel gegeniiber Mark nur noch eine Héhe von - 3,7 m, bei
Halte, dem siidlichsten Ort im ostfriesischen Emsaliuvium,
eine solche von 4+ 3,6 m NN.

Auf der reichlich 12 km langen Strecke vom Jemgumer-
Kloster bis zur Weener-Muhde betrégt der Hohenunterschied
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nach den in den Deich eingeschlagenen Hohenmarken 0,49 m.
Hier ist die Kappenbreite auf 2,04 m, die Aufenberne auf
4,67 m und die Innenberne auf 3,50 m vorgeschrieben; Dem-
entsprechend hat der Deichful hier eine Breite von 10,21 m.

Am rechtsemsischen Ufer finden wir folgende H6henangaben
verzeichnet: bei Borssum - 6,8 m, bei Petkumer-Miintje
+ 5,4 m, bei Oldersum -+ 5,5 m, bei dem Heisfelder Siel
-+ 5,7 m, bei Koldemiintje + 4,6 m und bei Véllen eben-
falls + 4,6 m NN.

Die Ledadeiche haben mit + 4,4 m NN ihre hochste Hohe
erreicht; gegeniiber der Einmiindung des Haupt-Fehn-Kanals
stellt sie sich nur noch auf 4 2,8 m NN. Die Deiche der
Jimme bewegen sich im Durchschnitt auf einer Hohe von
-+ 3 m bis - 3,2 m NN.

Oberhalb des Landwehrkanals, der den Jiimmiger Hammrich
gegen den Zufluf des Binnenwassers abschlieffen soll, zieht sich
der Ledadeich nur noch amrechten Ufer des Flusses entlang. Am
gegeniiberliegenden Ufer fehlt ein durchlaufender Deich. Statt
dessen sind hier die einzelnen Parzellen von meterhohen Erd-
willen eingefalt, und in den tief in den Boden einschneidenden
Grében, die in direkter Verbindung mit der Leda stehen, voll-
zieht sich der Gezeitenwechsel in dem gleichen Mafe wie in
dem Fluf. Natiirlich gewdhren diese schwachen Erdwille
keinen geniigenden Schuts gegen die hohen Fluten der kalten
Jahreszeit. Doch das ist bisher kein Nachteil fiir die Landereien
gewesen. Haf namlich die schlickgeschwidngerte Flufwelle erst
die Erdwdlle iiberschritten, so wird sie von diesen festgehalten
und gezwungen, bei volliger Beruhigung die mitgefiihrten
Sedimente restlos niederzuschlagen. Infolgedessen sind diese
Léndereien entschieden stédrker aufgeschlickt und liefern
dementsprechend auch weit bessere Ertrdge als andere weiter
stromabwadrts. VerschlieBbare Durchldsse in den Erdwillen
ermoglichen es, da? man das Wasser zu jeder Ebbe nach
Belieben wieder abflieBen lassen kann. Erst durch den
Straffendamm Potshausen-Rinzeldorf, der sich um einige Meter
iiber das Geldnde erhebt, wird die Flutwelle aufgefangen und
von den tiefer liegenden Moorfldchen abgehalten. Von Rinzel-
dorf an bis noch weit ins Oldenburgische hinein ist dann
auch wieder das linke Flufufer von einem durchlaufenden
Deich begleitet.

B. Die Hohenlage.

Befrachtet man von einem erhShten Standpunkt, etwa von
der Kappe der Deiche aus das Emsalluvium, so erscheinf es
uns als eine schier unabsehbare, baumlose Ebene ohne den
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geringsten Hohenunterschied. Doch hier triigt der Blick. Man
braucht nur einen der vielen Feldwege oder an den Kandlen
entlang zu wandern, die sich von den Deichen aus recht-
winkelig ins Binnenland erstrecken, und erkennt schon mit
dem blofen Auge an dem Wasserspiegel der Kandle oder
der Grében und ihren Uferrdndern einen wesentlichen Hohen-
unterschied zwischen den festen, tiefgriindigen Schlickufern
der Fliisse und den weiter landeinwérts gelegenen anmoorigen
Hammrichen. Stellenweise lassen sich sogar Hohendifferenzen
von mehr als 2 m nachweisen. So gibt es z. B. im Petkumer-
Hammrich Distrikte, die sich bis auf —- 1,1 m NN. hinab-
senken, wahrend sich anderwdrts wieder die festen Tonufer
bis auf 4+ 1 m NN. erheben kénnen. Doch gehoren derartige
Hohenunterschiede zu den Seltenheiten und haben ihre be-
sondere Ursache, auf die erst spéter eingegangen werden soll.

Was die geologische Zusammensesung des Emsalluviums
anbetrifft, so lassen sich fast iiberall drei verschiedene Zonen
unterscheiden: 1. die festen, fiefgriindigen Schlickufer der
Fliisse, 2. die iiberschlickten und 3. die noch frei zutage tre-
tenden Niederungsmoore. Erstere bezeichnet man im Volks-
munde der groferen Hohenlage wegen als die ,hohe Kante®,
die beiden letteren als die ,Hammriche“. Die Abgrenzung
der ,hohen Kante“ erfolgte einerseits durch die Deichlinie,
andererseits ist sie eine unterirdische und dementsprechend
auch nur eine ungefdhre. Sie ergibt sich aus dem Gesamt-
resultat einer gréferen Anzahl von Handbohrungen und stellt
gleichsam eine &dufierste Kurvenlinie derjenigen Bohrstellen
dar, bei denen die feste Tonschicht mit dem Zweimeterbohrer
noch nicht durchteuft ward. Die horizontale Ausdehnung der
»hohen Kante“ richtet sich nach ihrer Entfernung von den
Miindungen der Fliisse, die sie begleitet. Je weiter sie sich
also stromaufwdérts erstrecki, desto geringer wird ihre Breite.
An den Oberldufen der in die Ems einmiindenden Neben-
fliisse schrumpft sie zulept vollends zusammen. Einige Bei-
spiele mogen dieses illustrieren:

Es stellt sich die horizontale Ausdehnung des tiefgriindigen
Tonufers der Ems an der rechten Seite des Flusses

1. auf der Strecke von Borssum bis Rorichum:

bei Borssum . . . . . . . .. auf 1100 m
s jarssum . . . ... ... » 900 ,,
» Petkum . . . . . ... ., 850 ,,
,» Qandersum . e e e o ., 950 ,,
» Rorichum . . . . . .. ., 850 ,,

4650 m

- Im Durchschnitt auf dieser Strecke = = 930 m
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2. auf der Strecke von Rorichum bis Leer:

bei Rorichum . . . . . . . . .auf 850 m
,, Terborg . . . . . . . .. » 800
,, Saufersiel . . . . . . L L. , 600
,» Thedinger-Vorwerk . . . ., 480 ,,
,, Heyenhorn (nordwestl. v.Leer ,, 300 ,,
Im Durchschnitt auf dieser Strecke = 50(;_,0 M _ 600 m
3. auf der Strecke von Driever nach Vollen:
bei Driever . . . . . . . . . . ,» 900 m
,, Qrotegaste . . . . . . .. » 260 ,,
, Hilkemborg . . . . . . .. , 200
, Vollen . . . . . .. . .. . 200 ,,
Im Durchschnitt auf dieser Strecke = 10(110 LU 250 m

Die horizontale Ausdehnung der festen Tonufer an den
Nebenfliissen stellt sich

a) an der Ehe (Ems-Jade-Kanal), linkes Ufer: .

bei Emden . . . . . . . . .. 5» 1000 m
, Wolthusen . . . . . . .. , 600
, Uphusen . . . . . . . .. , 990 ,,
,,. Uphuser-Klappe . . . . . . v 50 ,,
weiter aufwarts . . . . . . . . ’ o,
Im Durchschnitt also . . . . . auf 200(,? M _ 400 m
b) am Fehntjer Tief; linkes Ufer:
langst der Bahn bei Oldersum . ,, 900 m
westlich von Tergast . . . . . , 900 ,,
nordlich von Tergast . . . . . ,» 180 ,, .
siidlich von Simonswolde . . . ,, 50 ,,
weiter aufwarts . . . . . . . . » 0,
Im Durchschnitt also . . . . . auf 16050 M _ 30 m
¢) an der Leda, linkes Ufer:
bei Kloster-Muhde . . . . . . , 900 m
,, der Ledabriicke . . . . . . » 200 ,,
,» Nettelburg . . . . . . .. ,» 200 ,,
, Amdorf. . . . . .. . .. ,» 100 ,,
,» Thedingshof . . . . . .. » 0,
: 850 m .
Im Durchschnitt also . . . ... auf 5 = 170 m



Aus dieser Zusammenstellung ist zweierlei zu erkennen.
Erstens zeigt sie uns, daff die festen Tonufer der Fliisse
stromabwaérts an horizontaler Ausdehnung stdndig zunehmen.
Sodann ersehen wir auch, daff die Ufer der Nebenfliisse,
unter sich verglichen, um so kréftiger entwickelt sind, je mehr
sich die Einmiindungen dieser Nebenfliisse dem Miindungs-
trichter der Ems ndhern, d. h. mit anderen Worten, je inten-
siver die Flutwelle der Nordsee auf ihre Gestaltung ein-
wirken konnte.

Um nun einer falschen Auffassung vorzubeugen, mag hier
noch erwdhnt sein, daP sich die Verjiingung der Tonufer
flukaufwérts nicht in so regelméRiger Weise vollzieht, wie es
nach der obigen Zusammenstellung den Anschein hat. Hier
und dort stellen sich auch Ausbuchtungen oder Einschniirungen
ein, die auf eine Verschiebung des Flufibettes oder auch auf
buchtenartige Auskolkungen und Wiederverlandungen wéhrend
der ganzen Entwickelungsperiode des Emsalluviums zuriick-
gefiihrt werden miissen.

Was nun die Hohenlage dieser festen Tonufer anbetrifft,
so mogen uns dariiber folgende Angaben ndhere Auskunft
verschaffen. Auch in dieser Hinsicht behalten wir die drei-
gliederige Einteilung des Emsalluviums in ein unteres, mittleres
und oberes bei.

Es stellt sich die Hohenlage der festen Tonufer
a) im unteren Emsalluvium:

siidlich von Pogum . . auf + 1,1 m NN.

bei Nenndorp . . . . , +12, |,

» Woltersterborg . » + 1,3,

» Rorichum . . . . | +135, .,

» Qandersum . . . , 4+08, ,

., Widdelswehr . w 06,

Im Durchschnitt also auf + %69—] =+41,06mNN.

b) im mittleren Emsalluvium:

ostlich von Terborg . auf -+ 0,4 m NN,

siidostlich von Terborg » + 0,9 s

bei Thedinger-Vorwerk ,, -+ 1,2, ,,

,» Jemgumer-Fahre ., 113, ,,

,» Kloster-Muhde - +09,

» Coldeborg . . . ., 408, .,

» Soltborg . . . . . » +09,

Im Durchschnitt also auf +64m = -+0,91 m NN.



¢) im oberen Emsalluvium:

bei Driever . . . . . auf + 1,2 m NN.

» Weekeborg. . . . ,,4+09, .,

., Qrotegaste . . . . ,, +11,

,» Hilkenborg . . . . ,, +07,,

, Mark . . . . .. s +06,

» Weener . . . . . s +09 ,

,,» der Eisenbahnbriicke ,, + 0,9 ,, .,

Im Durchschnitt also auf —%‘7’ m — 4+ 0,90mNN.

Ein wesentlicher Unterschied 1@t sich hier also nicht fest-
stellen. Die festen Tonufer der Ems haben im Durchschnitt
eine Hohenlage von rund + 0,9 m NN. aufzuweisen.

Anders liegen die Verhdltnisse in den Hammrichen. Wir
unterscheiden auch hier der besseren Uebersichtlichkeit wegen
drei Gebiete: Die Hammriche im unteren, im mittleren. und
oberen Emsalluvium, denen alsdann als viertes Gebiet der
Jiitmmiger-Hammrich, zwischen der Leda und der Jiimme' ge-
legen, noch hinzugefiigt werden soll. Abnorme Tiefenlagen,
die besonders in den im unteren Emsalluvium durch Wasser-
schopfmiihlen kiinstlich trocken gelegten Binnenseen verzeichnet
stehen, bleiben dabei aufer Betracht. Dasselbe gilt von den
in spdétalluvialer Zeit abgeschniirten und besonders hoch auf-
geschlickten FluBschleifen und Einbuchtungen. Als Unter-
lagen bedienen wir uns auch hier der in den Meftischblattern
verzeichneten Hohenmarken.

Es stellt sich die Hohenlage der Hammriche

a) im unteren Emsalluvium:

1. links der Ems

siidlich von Digum . . . . — 0,1 m NN.

im Disumer-Hammrich . . — 0,2 ,, ,,

,, Oldendorper-Hammrich — 0,6 ,, ,,

in Hagumerfehn . . . . . — 006 ,, .

in Hasumerfehn . . . . . —04, ,

bei Marienchor . . . . . — 0,1,

am Coldeborger-Tief . . — 0,4, ,,

Im Durchschnit . . . . . 27’4 m = — 0,35 m NN.

2. rechts der Ems

siidwestl. vom Bams-Meer -— 0,2 m NN.
siidlich von Uphusen. . . - 04 ,, ,,
nordostlich von Borssum . — 0,1 ,, ,,

zu iibertragen — 0,7 m NN.



Uebertrag — 0,7 m NN.

nordlich von Petkum . . —03,
am Petkumer Tief . . . . — 0,6 ,, ,,
nordlich von Gandersum . — 0,3 ,, ,
westlich vom Waskenmeer — 0,6 ,, ,,
—24m

Im Durchschnitt .....

7 = — 0,35 mNN.

Die durchschnittliche Hohenlage der Hammriche, im unferen

Emsalluvium beiderseits der Ems stellt sich demnach auf
rund — 0,35 m NN.

b) im mittleren Emsalluvium:

1. links der Ems
siidlich von Kripum . . .- 0,6 m NN.
siidwestlich von Midlum .4+ 0,3 ,,
siidwestlich von Jemgum . 4 0,2 ,,
nordwestl. von Holtgaste . — 0,1 ,,

»”

"

”»

am Soltborger-Tief . . . —0,2,, ,,
am Dwarstief . . . . . . —01, ,
Im Durchschnitt . . . . + 06‘7 m — +0,11 mNN.

9. rechfs der Ems

siidwestl. von Veenhusen -} 0,2 m NN.
westl. v. Kl.-Thedinga . . — 0,1 ,,

westlich von Niittermoor . -~ 0,1 ,, :
siidlich von Niittermoor .-+ 0,4 ,, ,,
westlich von Heisfelde . . + 0,4 ,, ,,
ostlich von Driever +02, .,
Im Durchschnitt + 162 = - 0,2 m NN.

Die durchschnittliche Hohenlage der Hammriche im

mittleren Emsalluvium beiderseits der Ems betrdgt demnach
0,1
+ 0,11 mugd—}-O,QOm = - 0,15 m NN.

¢) im oberen Emsalluvium:
1. links der Ems

am Weener-Sieltief . . .- 0,6 m NN.

siidlich davon . . . . . . +03, ,

ostlich von Stapelmoor .. + 0,3 ,, ,,

nordlich von Vellage . . . 0,2 ,, ,,

Im Durchschnitt . . . . + 14’4 m = 10,35 m NN



2. rechts der Ems

am Eisenbahndamm . . . + 0,1 m NN.

am Wallschlot . . . . . —-0,1,

ostlichvonMark . . . .+03, , ..

westl. v. Steenfelderkloster + 06 ,, e

Im Durchschnitt . ... . + 29 m = -+0,45 m NN.

Die durchschnittliche Hohenlage der Hammriche im oberen
Emsalluvium betrdgt demnach -+ 0,35 m NN. und + 0,45 m NN.

= —+ 0,40 m NN.

d) in dem Gebiet zwischen der leda und der v]iimme
(Jiimmiger Hammrich):
siidlich von Neuburg . . 4
ostlich von Wolde . . . . |
siidlich von Oldehof . . .} 0,8
siidwestl. von Stickhausen -+ 0,5
in der Mitte d. Hammrichs - 0,5
Die durchschnittliche Hohe des

Jimmiger Hammrichs betrédgt
also . . e fr%’ — 1-0,62m NN.

7
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Vergleichen wir nun die gefundenen Durchschnittshohen
miteinander, so ist ¢ine fortschreitende Senkung von Gruppe
zu Gruppe stromabwdrts unverkennbar. Die Hammriche im
oberen Emsalluvium erheben sich um 0,10 m iiber diejenigen
im mittleren und um 0,60 m iiber die im unteren Emsalluvium.
Ziehen wir nun auch noch den Jiimmiger Hammrich zum
Vergleich heran, so stellt sich dle grofte Hohendlﬁerenz

sogar auf 0,97 m.
Im Vergleich zu den festen Emsufern senken sich die
Hammriche wie folgt:
a) im unteren Emsalluvium
Hohenlage der Emsufer -~ 1,056 m NN., der Hammriche
— 0,355 m NN., Hohendifferenz = 1,256 m.
b) im mittleren Emsalluvium
Hohenlage der Emsufer 4 0,91 m NN., der Hammriche
-+ 0,15 m NN., Hohendifferenz = 0,76 m.
¢) im oberen Emsalluvium
Hohenlage der Emsufer 4 0,90 m NN., der Hammriche
-+ 0,40 m NN., Hohendifferenz = 0,65 m.



Fiir einen diesbeziiglichen Vergleich im Ledatal fehlen uns
leider die Hohenangaben der Flufufer.

Die Ursachen dieser von uns festgestellten Hohenunter-
schiede liegen einerseits in der Art und Weise, in der sich
der Aufbau des Emsalluviums vollzog, andererseits in den
Verwitterungsprozessen, denen es nach seiner Landfestwerdung,
d. h. nach der Errichtung der Deiche unterworfen ward. Als
aufbauender Faktor — soweit wie die festen Tonufer der
Fliisse und die auskeilende Schlicktondecke in den Hamm-
richen in Betracht ziehen — steht die Flutwelle der Nord-
see an erster Stelle. Ihre Transportkraft war jedoch seiner
Zeit nicht so grof? wie gegenwdrtig. Der Dollart fehlte, der
Miindungstrichter der Ems lag weit zuriick, und bevor die
Flutwelle das Gebiet unseres Emsalluviums erreichte, hatte
sie schon einen grofen Teil ihrer transporiierenden Kraft
eingebiift und die schweren Sedimente niedergeschlagen.
Infolgedessen fiihren auch die Tonufer der Ems im Gegen-
sap zu den Kiistenstrichen keine Sande, sondern nur duferst
fette Tone. Diese wurden, sobald die Flutwelle aus dem
Bett der Ems heraustrat, in erster Linie an den Ufern abgeseft.

Man konnte nun annehmen, die Ufer hétten dadurch von An-
fang an eine grofere Hohenlage erhalten als die Hammriche
des Binnenlandes. Daswidersprichtjedoch den Beobachtungen,
die man noch gegenwértig bei einem Verlandungsvorgang
im Wattenmeer machen kann. Auch hier bedient sich
die Flutwelle der in groBer Zahl sich durchs Wattenmeer
hindurchschldngelnden Wattenfliisse, der Priele oder Rieden,
als Einfallstore, iiber deren Ufer hinweg sie sich iiber das
Wattenmeer ergiefit. Verfolgt man einen derartigen Vorgang,
so kann man die interessante Feststellung machen, daf das
einlaufende Flutwasser, so lange es die Priele hinaufeilt,
Sedimente der verschiedensten Korngréfen mit sich fort-
schleppt. Uebersteigt es aber die Ufer, so verliert es sofort
an,Geschwindigkeit und dementsprechend auch an Transport-
kraft und schlagt zuerst am Ufer des Priels die schweren,
mit wachsender Enfernung von demselben immer feiner
werdende Sedimente nieder. In einem vom Priel ausgehenden
Bodenschnitt kann man dementsprechend alle méglichen
Uebergangsformen von den fonigen Feinsanden bis zu den
fetten, sandfreien Tonen (TS—TS—TS—ST—ST—ST—T)
feststellen. Daft nun aber die Ufer des Priels auch eine
groltere Hohenlage aufweisen als die Schlickgriinde in weiterer
Entfernung, kann man nicht sagen. Vielmehr trifft das Gegen-
teil zu. Bei abfallender Ebbe sieht man zumeist zuerst die
Schlickgriinde des Wattenmeeres und erst spéter die sandigen
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Ufer der Priele aus dem Wasserspiegel auftauchen. Und auch
bei einer volligen Landfestwerdung des Wattenmeeres voll-
zieht sich dieser Vorgang durchweg von der Kiiste und nicht
etwa von den Fluflufern des Wattenmeeres aus. Nur da,
wo das Wasser Sandbdnke aufzubauen vermag, begegnet
man anderen Verhdltnissen.

Gesett einmal, die Tonufer der Ems hétten schorn wéahrend
der Zeit der Entwickelung, wenn auch nur zeitweise, eine
grofiere Hohenlage gehabt als die Hammriche des Binnen-
landes, so wiirde doch bei jeder Flut die iiber die erhdhten
Ufer hinwegschreitende Flutwelle in der Einsenkung des
Binnenlandes eingeschlossen worden sein und bei volliger Be-
ruhigung die mitgefiihrten Sedimente restlos niedergeschlagen
haben. Die gesamten Hammriche hdtten alsdann eine weit
starkere Aufschlickung erfahren und wiirden zu den ergiebig-
sten Weidefldchen umgestaltet worden sein. Das alles jedoch
ist nicht geschehen. Und wenn es unterblieb, so kann dieses
nur dadurch verursacht worden sein, daf? sich wdhrend der
ganzen Entwickelungsperiode die Tonufer der Fliisse und
die Flachmoorbildungen der Hammriche des Binnenlandes
in Bezug auf ihre Hohenlage das Gleichgewicht hielten. Da-
bei haben die Hammriche in ihren dem Flufufer zundchst
gelegenen Schilfbestdnden die iiber die Ufer hinwegschreitende
Flutwelle aufgefangen, sie in ihrem Laufe gehemmt und zum
rascheren Niederschlag gezwungen, wihrend in weiterer Ent-
fernung die Vegetation den Aufbau der Flachmoore in gleich
starkem Malfe betrieb. Das alles sind Vorgédnge, die sich in
der Beschaffenheit des von Pflanzenresten stark durchsesten
Tonbodens auf der Grenzzone zwischen den Ufern und den
Hammrichen wiederspiegeln, und die sich noch jetst auf den mit
Schilf bestandenen Aufendeichsldndereien beobachten lassen.
Die von uns erkannten Hohendifferenzen konnen sich also
erst spdter nach vollzogener Festlandwerdung entwickelt
haben und zwar infolge verschiedener Vorgédnge, unter denen
die Verwitterung eine Hauptrolle spielt, und auf die im Nach-
stehenden né&her eingegangen werden soll.

Die Verwitterung eines Bodens duftert sich in zweifacher
Weise, in der Auslaugung der vorhandenen Salze und in der
Oxydation, d. h. der langsamen Verbrennung der organischen
Bestandteile. DBeide fiihren zu einer Verminderung des Vo-
lumens und einer damit verbundenen Einschrumpfung des
Bodens, und diese wird um so intensiver, je reicher der Boden
an den leicht verweslichen organischen Bestandteilen und je
grofer seine Madchtigkeit ist.

Im Nachfolgenden wollen wir nun zuerst versuchen, uns
an der Hand des vorliegenden Tatsachenmaterials den Ein-
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fiu der Verwitterung auf den Grad der Einschrumpfung des
Bodens zu illustrieren. Aus der groften Zahl der vorliegenden
Bodenanalysen stellen wir zwei sich gegeniiber: die Analyse
einer frischen Schlickprobe aus der Leda an der Logaer-Féhre
und diejenige eines verwitterten Schlicks aus dem Ledaufer
in der Ndhe der Fdhre. Wir wiéhien gerade diese soweit auf-
warts gelegenen Bodenarten, weil wir doch damit rechnen
miissen, dal? sich im Laufe der Zeit die Flutverhéltnisse und
dementsprechend die Tragkraft der aufbauenden Flutwelle
in der Ems infolge der Bildung des Dollarts, der Erweiterung
des Miindungstrichters der Ems und der Abschniirung ver-
schiedener Flufischleifen verdnderte und gehen von der Vor-
aussepung aus, dall zur Zeit der Entwickelung des Ems-
alluviums die gegenwartigen Flutverhéltnisse der Leda den
fritheren in der unteren Ems ungeféhr entsprechen, daft der
jept in der Leda abgesete Schlick die gleichen Bestandteile
aufweist, die den urspriinglichen Schlick der festen Emsufer
charakterisierten. Die mechanische Beschaffenheit der Boden-
arten spricht fiir eine solche Annahme.

Chemische Analyse des durch einstiindiges Kochen mit
konzentrierter Salzsdure zerseten Bodenmaterials
Analytiker: K. Utescher

Bestandeile gl Metd IR
Tonerde . . . . ... ... . ... 7,70 6,11 — 1,89
Eisenoxyd . .. ... . ... ... 5,68 5,58 —
Kalk . . . ... ... ....... 4,29 0,58 — 3,71
Magnesia . . . . . . e e 3,25 0,58 — 2,67
Kali . .. ... .......... 1,04 0,69 — 0,35
Natron . . . ... .. ... .... 0,31 0,18 -- 0,15
Kieselsdure (loslich). . . . . . . .. 16,15 11,37 — 4,78
Schwefelsdure . . . . . . . . . ... 0,29 0,10 — 0,19
Einzelbestimmungen .

Kohlensgure . . . . ... ... .. 4,20 — — 4,20
Humus . . .. . . ... ... .. 6,30 2,31 — 3,99
Stickstoff . . . . .. .. ... e 0,39 0,14 — 0,25 -
Hyroskopisches Wasser b./105 C? ., . 7,31 6,66 | — 0,66
Gliihverlust (ausschl. Kohlensiure,

Stickstoff, hygr. Wasser und Humus) 2,79 2,90 4+ 0,11
In Salzsdure Unldsliches (Ton, Sand,

Nichtbestimmtes . . . . . . ... .. 39,15 62,66 25,51

| 10000 | 100,00 |
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Nach dieser Zusammenstellung hat der verwitterte Schlick
— vorausgesett daf er urspriinglich dem frischen Ledaschlick
vollig gleichwertig war —, durch den Verwitterungsvorgang
rund 22,5/ seines Volumens eingebiitt. Eine weitere Ver-
minderung erleidet zudem der Boden noch durch Abwaschung
starker Niederschldge. Wem wdére nicht schon das getriibte
Wasser in den Grdben und Sieltiefen aufgefallen, wenn sturm-
gepeitschte Regenschauer iiber die Felder sich ergiefien.
Diese Triibe des Wassers, die nichts anders darstellt als ab-
geschlimmte Bodenteilchen, hélt sich oft tagelang in der
Schwebe und wird unterdessen durch die Siele dem Meere
zugefiihrt. Bringen wir die Verluste, die der Boden im Laufe
vieler Jahrhunderte auf diese Weise erlitt, mit nur 2,5% in
Ansa, so ergibt sich ein Gesamtverlust von rund 25%. Von:
diesem Verlust wird jedoch nur die obere Zweimeterschicht
betroffen, da die Verwitterung im allgemeinen nicht iiber diese
Tiefe hinaus zur Auswirkung kommt. Bei hunderten von
Handbohrungen, die ich in den festen Emsufern ausfiihrte,
stellte sich beispielsweise der kohlensaure Kalk erst in einer
durchschnittlichen Tiefe von 2 m ein. Es ist also fiir unsere
Frage ohne Belang, ob die Machtigkeit der testen Tonufer
dieses Maf iiberschreitet oder nicht.

Bringen wir nun den auf 25%, berechneten Verlust des
Bodens fiir die sich um 0,90 m iiber Normal-Null erhebenden
Tonufer wieder in Anrechnung, so miissen sich diese ur-
spriinglich bis auf rund -+ 1,13 m NN erhoben haben.

Vergleichen wir hiermit die Hohenlagen der Hammriche
(Jimmiger Hammrich + 0,62 m NN, Hammrich im oberen
Emsalluvium -+ 0,26 m NN, im mittleren Emsalluvium
<4 0,20 m NN und im unteren Emsalluvium — 0,35 m NN),
die nach unseren obigen Ausfiihrungen urspriinglich die
gleichen waren, so miissen hier Bodeneinsenkungen statt-
gefunden haben, die sich auf 0,5t m, 0,88 m, 0,93 m ja selbst
auf 1,75 m belaufen. Wie ist das moglich?

Im Gegensa zu den aus anorganischen Bestandteilen auf-
gebauten Flufiufern sest sich der Hammrichboden — abgesehen
von der diinnen Schlicktondecke — fast nur aus organischen
Stoffen zusammen. Dazu ist das Gefiige vielfach noch so
locker, da? der Boden unter jedem Hufschlag des Pferdes
im weiten Umkreise erziftert, ja stellenweise kaum einen
Menschen zu tragen vermag und férmlich auf dem Grund-
wasser schwimmt. Wird nun dieses durch kiinstliche Ent-
wdsserung gesenkf, so sinkt der Boden mit oder schrumpft
um ein betrdchtliches zusammen, insoweit er aus dem Wasser
hervortritt,
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Eine Auslaugung der Pflanzennéhrstoffe spielt hier eine
vollig untergeordnete Rolle. Von weit groflerer Bedeutung
als diese ist jedoch die Zersetung des Bodens durch die
Einwirkung der Atmosphdrilien. Mit dem Sauerstoff der Luft
oder der Sickerwdsser verbindet sich der Kohlenstoff, der
Hauptbestandteil der organischen Bodensubstanz, zu Kohlen-
sdure, mit dem Wasserstoff der Sickerwédsser zu Kohlenwasser-
stoff (Sumpfgas). Bei Vorhandensein von Schwefel entsteht
aufterdemn noch das iibelriechende Schwefelwasserstoffgas.
Diese Gase entweichen bestdndig in groffen Mengen dem
Boden. Bei Bohrversuchen ist der "Auftrieb manchmal so
stark, daf? sich die brennbaren Gase iiber dem Bohrloch unter
einem explosionsdhnlichen Knall mit einem Streichholz ent-
ziinden lassen. Die stdrkste Gasentwickelung findet in der
wadrmeren Jahreszeit statt, doch wird sie auch im Winter nicht
ganz unterbrochen. Man erkennt das an den Gasblasen, die
sich stellenweise in ungeheurer Zahl unter der Eisdecke der
Entwédsserungsgrdben ansammeln.

Es liegt auf der Hand, daf durch derartige Vorgédnge, die
sich nun schon durch den Lauf vieler Jahrhunderte vollzogen
haben, eine starke Einsenkung stattfinden mufite, zumal da
mit diesen Verwitterungsvorgédngen durch die Druckwirkung
der oberen Schichten auf die unteren eine Zusammenpressung
des Bodens Hand in Hand ging. Und diese Einsenkung

mul} um so grofer sein, je mehr der Boden an Madchtigkeit
gewinnt.

Der leider zu friih verstorbene holldndische Arzt und Boden-
kundige S. P. Rietema stellt in einer kurz vor seinem Tode
erschienenen Abhandlung*) interessante Beobachtungen iiber
die Einsenkungen der Moorbéden an und fiihrt den Nach-
weis, daft das Ausmaf dieser Einsenkung in ursédchlichem
Zusammenhang mit der Méchtigkeit des Bodens steht. Seine
Ausfiihrungen sind fiir uns insofern von besonderem Belange,
da es sich dabei um Ablagerungsformen handelt, die den-
jenigen in den Hammrichen des Emsalluviums entsprechen.

An der Hand zweier, durch den Bau einer Schleuse bei
Gaarkeuken erschlossenen Bodenschnitte illustriert er auf
einer Strecke von 200 m in Abstdnden von je 10 m die
Machtigkeit der Moorschicht und die ihr aufgelagerte Schlick-
tondecke und kommt -- unter der Voraussepung, daf die
Schlicktondecke urspriinglich horizontal gelagert war — zu
dem Ergebnis, daf die Einschrumpfung (inklinking) der Moor-

*) S. P. Rietema, Het Westerkwartier van de Provincie Groningen 1925
(Verlag E. ]. Brill).

14



schicht sich im Durchschnitt auf 1,70 m belief. Dabei bleibt
allerdings zu beriicksichtigen, daf? an dem befreffenden Auf-
schluft die iibergelagerte Kleischicht eine grofere Mdchtigkeit
und dementsprechend auch eine gréfere Druckwirkung hatte,
als solches in unseren Hammrichen der Fall ist.

Interessant ist nun besonders dabei zu verfolgen, wie der
. Einschrumpfungsbetrag sich nach der Stdarke der Moorschicht
richtet. Ein Teil des betreffenden Schnitts, in dem diese
Verhé!tnisse besonders schon zum Ausdruck kommen, sei in
nachstehender Figur 1 wiedergegeben.

Die geringste Mdachtigkeit der Moorschicht finden wir bei
Punkt 8 mit 0,50 m, die groéfte bei Punkt 3 mit 1,50 m. Die
obere Kante der das Moor transgredierenden Schlicktondecke
erhebt sich bei Punkt 8 noch jest um 0,60 m iiber W.K.P,,
bei Punkt 3 nur noch um 0,09 m. Vorausgesest, die obere
Kante der Schlicktondecke sei urspriinglich horizontal, wie
es bekanntlich bei allen Schlickablagerungen anfangs der Fall
ist, so besteht hier in dem Grade der Einschrumpfung des
Bodens eine Differenz von 0,66 m, die doch hauptsdchlich
nur auf die verschiedene Mdchtigkeit der Moorschicht zuriick-
gefithrt werden kann. Wir lassen dabei allerdings die Ein-
schrumpfung der Schlicktondecke auler acht, die bei Punkt 8,
der groferen Stdrke dieser Schicht wegen, gréfer gewesen
sein wird als bei Punkt 3. Aber bei dieser grofieren Méachtigkeit
mul? auch der erzeugte Druck und die dadurch bewirkte Ein-
pressung der Moorschicht dort grofler sein als hier. Gesett,
die Tonschicht hétte iiberall die gleiche Stédrke wie bei Punkt 8,
so miifte scheinbar -— an der Figur gemessen — ihre obere
Kante bei Punkt 3 hoher liegen und dadurch die von uns
gefundene Senkungsdifferenz von 0,56 m sich verringern. In
Wirklichkeit wiirde dann jedoch auch bei Punkt 3 die Ein-
schrumpfung der Tonschicht und die durch erhohten Druck
erfolgte Einpressung des Moores gréfer sein, vielleicht um
einen Befrag, der die Verringerung der Differenz aufheben
konnte, so daft also an dem von uns festgestellten Ein-
schrumpfungsbetrag von 0,66 m nichts gedndert wiirde.

Wenden wir nun diese Feststellung auf das gesamte ost-
friesische Emsalluvium an, so wird es uns nicht mehr schwer
fallen, die Ursachen der von uns erkannten Hohenunterschiede
in den verschiedenen Hammrichsdistrikten zu verstehen. Auch
hier ist die Mdchtigkeit der Moore eine schwankende. Sie
steigert sich mit zunehmender Anndherung an das Miindungs-
gebiet der Ems. Im Jiimmiger-Hammrich, dem am hd&chsten
gelegenen Anteil des Emsalluviums, ist der diluviale Unter-
grund in den meisten Féllen mit 2 m erreicht. Die durch-
schnittliche Madchtigkeit der Alluvionen kann hier demnach
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auch auf 2 m angesett werden, der Einschrumpfungsbetrag.
ist 0,28 m. Im oberen Ewmsalluvium ist zwar streckenweise
das Diluvium auch noch mit 2 m anzutreffen, anderwérts aber
senkt es sich bald tiefer hinab. Die Durchschnittsméchtigkeit
des Hammrichbodens sei hier auf 3 m angeset. Der Ein-
schrumpfungsbetrag stellt sich auf 0,61 m. Im mittleren Ems-
alluvium belduft er sich bei einem auf 4 m eingeschédpten
Machtigkeitsdurchschnitt auf 0,82 m. Im unteren Emsalluvium
ist der diluviale Untergrund mit dem Zweimeterbohrer nirgends
mehr zu erreichen. Es sind aber vom Verfasser verschiedene
Peilungen vorgenommen und die Ergebnisse von Brunnen-
bohrungen eingesammelt worden, die uns einen geniigenden
Aufschluf2 auch iiber die Stdarke des Alluviums in diesem Ge-
biet verschaffen. _

Einige dieser Ergebnisse, die sich iiber grofiere Gebiete
verstreuen, seien hier kurz zusammengestellt.

Es wurde der diluviale Untergrund festgestellt:
im Disumer-Hammrich in einer Tiefe von 6,80 m

” » ) ” ”» ” » 6’50 ‘»
”» ” ” ”» ”» » ” 5’80 ”
» Hatumer .y » " . 480 ,
” ” ‘9 » ” » ”» 6)50 ”
", Jemgumer .y » " . 080 ,
” ” ” ” ”» ”» ”» 4)70 ”
, Petkumer w  » » - 420
~ Im Durchschnitt also 42’83 m _ 5,35 m

Der Einschrumpfungsbetrag ist hier 1,27 m. Fassen wir
nun die Ergebnisse unserer bisherigen Untersuchungen zu-
sammen, so gelangen wir zu folgendem Gesamtresultat: Die
obere Kanfe des gesamten ostfriesischen Emsalluviums ver-
lief urspriinglich, d. h. gleich nach erfolgter Eindeichung ho-
rizontal und hielt sich in einer H6he von -+ 1,13 m NN.
Infolge der Verwitterung, der Einpressung und der Kiinst-
lichen Entwésserung schrumpften die festen Tonufer um 0,23 m
auf 4 0,9 m NN, die Hammriche dagegen senkten sich je
nach der Stédrke ihrer Moorschicht im Gebiet der Leda-Jiimme
auf 4+ 0,62 m NN, im oberen Emsalluvium. auf + 0,25 m NN,
im mittleren auf - 0,20 m NN und im unteren Emsalluvium
auf — 0,35 m. '



II. Der Gezeitenwechsel im unteren Emsgebiet.

In den FluBldufen der unteren Ems und ihrer Nebenfliisse
vollzieht sich seit undenklichen Zeiten der stdndige Wechsel
zwischen Ebbe und Flut. Doch gelangte dieses Gezeiten-
spiel von Anfang an nicht in so starkem Mafe zur Aus-
wirkung wie gegenwadrtig. Infolge der urspriinglich groferen
Hohenlage des Bodens und der weiteren Entfernung der
Nordseekiiste ward né@mlich dem Flutstrom der Eintritt ins
Gebiet des gegenwdrtigen Emsalluviums erschwert, und sein
Einfluf auf die Gestaltung desselben war auch nur eine mini-
male. Ja, wir miissen sogar damit rechnen, daP in der aller-
ersten .Alluvialzeit ein Gezeitenwechsel hier iiberhaupt noch
nicht erfolgte. Die ftiefgriindigen Waldmoore mit einge-
wurzelten Baumstiimpfen, die allenthalben im Untergrunde
bis hart an die Fluffufer herantreten, stellenweise sogar sich
noch bis unter das Flufbett vorschieben, sprechen fiir eine
solche Annahme.

Doch mit der stdndigen "Senkung des Bodens und der
damit verbundenen Aufl6sung ausgedehnter Kiistenlandschaften
-gewann die Flutwelle allmdhlich an Kraft und ergof} sich in
stdndig wachsendem Mafie — allerdings mit zeitweiliger Unter-
brechung infolge einer Bodenhebung — iiber die ganze Land-
schaft, bis man zuletst ihren Einfluf durch die Errichtung der
Deiche auf das FluBbett beschrénkte.

Es ist nun eine in lester Zeit besonders wieder akut ge-
wordene Streitfrage, ob die sdkulare Senkung des Bodens
sich bis in die Gegenwart hinein noch fortsett, oder ob sie vor
langerer Zeit zum Abschluff gelangte. Verschiedene Forscher
haben sich fiir eine neuzeitliche Senkung ausgesprochen,
andere hingegen, wie Sues, Gagel und Schucht vermdgen
keine Anzeigen einer neuzeitlichen Senkung zu erkennen.
Auffallend ist nun dabei, da? der von den Vertretern der
neuzeitlichen Senkungstheorie errechnete Senkungsbetrag
duferst schwankend ist. So gelangte ndmlich Maschhaupt
zu einem Senkungsbetrag von 60 cm, Schiitte von 37 cm,
van Geytenbeek von 26 cm, Kriiger von 20 cm, Blaupott
von 18 cm, van Giffen von 10 cm und Wolff von 5 cm in
100 Jahren. Diese nicht unwesentlichen Unterschiede kdnnten
nun dadurch verursacht worden sein, da die Beobachtungs-
gebiete Ortlich weit auseinander liegen, oder aber auch da-
durch, da man bei der Berechnung verschiedene Momente,
die zwar weit von der Beobachtungsstelle entfernt liegen,
aber doch fiir den vermeintlichen Senkungsbetrag eine wesent-
liche Rolle spielen, auBer acht lieB. Auch sind die Zeitrdume,
fiir die der Senkungsbetrag verrechnet wurde, bei den ver-
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schiedenen Forschern ungleich, was insofern von Belang ist,
da Senkungen und Hebungen des Bodens miteinander ge-
wechselt haben konnen.

Gesept einmal, die Senkung sete sich bis in die Gegenwart
fort, so ist aber damit noch nicht gesagt, daf der Senkungs-
betrag ldngs der ganzen Nordseekiiste gleich grof} sein miisse.
Das beobachtete Gebiet — hier die siidliche Nordseekiiste —
bildet ndmlich einen Teil des sogenannten Saxonischen
Faltungsgebietes, das begrenzt wird im Norden durch das
Schwedische Gebirgsmassiv, im Osten durch die Preufisch-
Russische Platte und im Siiden durch das Rheinisch-Hercynische
Gebirge. Wadhrend nun diese Umrandung aus festgefiigten
zusammenhdngenden Gebirgsmassen besteht, die sich bei
etwaigen Niveauschwankungen in ihrer ganzen Ausdehnung
gleichméfig heben und senken, wurde das Zwischenland, also
das Saxonische Faltungsgebiet schon in den friihesten Erd-
perioden in Schollen zerlegt und gefaltet. Man hat diese
Vorgédnge schon aus der Jurazeit erkannt, und sie durch alle
nachfolgenden Erdperioden bis in die Alluvialzeit hinein sich
wiederholen sehen. Nun sind diese Schollen zwar durch die
iibergelagerten Erdmassen des Diluviums und des Alluviums
dem Auge verborgen, aber in der Tiefe bestehen sie doch .
als solche fort. Und diese Erdschollen bewegen sich bei
etwaigen Niveauschwankungen durchweg nicht horizontal,
sondern in schrdger Abdachung, derart also, daf? das eine
Ende der Scholle ins Erdinnere versinkt, wdhrend das andere
Ende emporstrebt. Demnach kénnte also sehr wohl der Fall
eintreten, daB, wahrend an irgend einer Stelle der Nordsee-
kiiste eine wesentliche Senkung stattfindet, sich an einer anderen
Stelle eine Senkung von nur geringem Ausmafe oder gar
eine Hebung beobachten l&aBt. Schon aus diesem Grunde diirfte
eine etwaige Senkung ldngs der ganzen Nordseekiiste nicht
iiberall das gleiche Ausmal haben.

Man hat nun ldngs der Kiiste, auf den Inseln und an den
Ufern der Fliisse Pegelstationen errichtet und ist dadurch in
die Lage versest, den jeweiligen Stand des Wassers zu re-
gistrieren. Doch miissen sich die Beobachtungen an denselben
iiber ‘'ldngere Zeitrdume, zum wenigsten iiber ein Jahrhundert
erstrecken, um auf Grund derselben stichhaltige Schliisse iiber
die Stabilitdt oder die Bewegungen der Kiistenlandschaft
ziehen zu kénnen. Von der Station Wilhelmshaven liegen uns
in graphischer Darstellung (siehe Beilage 1) die Pegel-
beobachtungen aus der Zeit von 1854—1923 vor. Sie er-
strecken sich also iiber einen Zeitraum von 69 Jahren. Lind
wenn man die Kurvenlinie fiir das mittlere Hochwasser ver-
folgt, so ist ein Ansteigen der Flut an dieser Stelle unver-
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kennbar. Doch ist das Ansteigen des Wassers an irgend
einer Station noch nicht immer gleichbedeutend mit der Senkung
des Bodens. Und das ist eine Erkenntnis, die von den Ver-
tretern der neuzeitlichen Senkungsfrage nicht immer geniigend
beriicksichtigt wird und deren Aufierachtlassung dann gar zu
leicht zu falschen Ergebnissen fiihrt. Die Umstdnde, die ein
hoheres Auflaufen der Flut verursachen, liegen — wie bereits
gesagt — manchmal in weitester Entfernung. Verdnderungen
imWattenmeersind durchweg gleich bedeutend mit einerbesseren
oder schlechteren Zuwegung der Flutwelle und die Verschiebung
ihres Schwingungsknotens in der Nordsee bringt ein stdrkeres
oder schwdécheres Anschwellen des Wassers an irgend einem
Kiistenstrich mit sich.

In einer einzigen Schwingung zwischen Grofbritannien und
- Skandinavien hindurch gelangt die Flut-an die deutsche Kiiste.
In Abstdnden von 12!/2 Stunden folgen die Wellenberge aut-
einander. Von der Doggerbank bis zur deutschen Kiiste
brauchen sie drei Stunden. Indem nun der Wellenberg von
der deutschen Kiiste zuriickprallt und sich riickwérts wendet,
langt er nach 6 Stunden wieder bei der Doggerbank an und
begegnet somit hier dem nachfolgenden Wellental. Hochwasser
und Nledrlgwasser heben sich auf. Ein Unterschied von Ebbe
und Flut im Schwmgungsknoren ist nicht mehr vorhanden.
Das ist freilich nur an einer einzigen Stelle so. Infolge der
Umdrehung der Erde pulscht und schwappt das Wasser stédrker
nach der englischen als nach der norwegischen Kiiste. Bei
Springflut ist der Unterschied zwischen Hochwasser und
Niedrigwasser an der schottischen Kiiste 3 m, an der nor-
wegischen 1,25 m. Es findet also cine zweite Schwingung
von Osten nach Westen statt. Dadurch ergibt sich eine Dreh-
bewegung der Flutwelle, die durch die Stolkraft der iiber den
Kanal vordringenden Flutwelle noch gefordert wird. Die Flut-
welle an der siidlichen Nordsee kommt von Norden, pflanzt
sich in der Richtung von Westen nach Osten an der deutschen
Kiiste entlang fort und wendet sich dann wieder nach Norden.
Der Drehpunkt liegt auf dem Ostende der Doggerbank, der
jiitischen Kiiste bedeutend ndher als der englischen. Daher
ist der Unterschied zwischen Ebbe und Flut nirgends so gering
als an der jiitischen Westkiiste. Er betrdgt bei Springflut an der
enghschen Ostkiiste in Wash nahezu 7 m, in Wilhelmshaven
4 m, in Tonmng 3 m, in Esbjerg (Jutland) 1/a m und weiter
nordlich in Hamstholm nur noch 1z m#*).

Jessen nimmt nun an, die Doggerbank sei noch in ge-
schichtlicher Zeit abgeschliffen und dies habe zu einer Ver-
schiebung des Schwingungsknotens der Flutwelle in der

*) Woebken, Deiche und Sturmfluten.
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Nordsee und somit auch zu einer Verdnderung der Flut-
verhdltnisse an der deutschen Nordseekiiste gefiihrt. Auch
Jessen vertritt also die Ansicht, dal das Ansteigen der Fluf
noch nicht ein sicherer Beweis fiir die Senkung der Kiiste ist.
Gehen wir nun zu dem Gezeitenwechsel im Emsalluvium
und des benachbarten Kiistengebietes iiber. Llns liegen aufer
der graphischen Darstellung von Wilhelmshaven die Beob-
achtungen von den Pegeln an der Kiiste, an verschiedenen
Nordsecinseln und an den Ufern der Ems und ihrer Neben-
fliisse, der Leda und der Jiimme vor, die mir in dankenswerter
Weise von den Wasserbaudmtern Norden, Emden und Leer in
nachstehenden Zusammenstellungen iibermittelt wurden.
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2. Zusammenstellung
der Wasserstdnde an den Pegeln im Bezirk des Wasserbauamts Norden.

Mittleres

Hochstes

Niedrigstes

Mittleres litler Mittel Niedrig- Tide-
Pege lort Hochwasser Ij;::; legr- aus den H{;’;::}:zi‘:r Tag bwa?‘segr Tag hub
. . ;
N-N. N. N. Jahren N. N. RN m
Norddeich . . . . . -+1,072 —1,228 [1901—-1925| 4,682 |12./13. | —2,818 |16 2 1381 2,30
3. 1906 12. 1. 1913
Norderney -+0,994 —1,336 [1901—19256| 3,944 " . —3,406 | 16.2. | 2,33
1900
Norder-Siel . . . .| +1,23 — 1910—1920| -}4,73 " —1,24 19. 10.| —
1917
Leysander-Siel -+1,197 — 1910—-1920| -}5,007 " —1,143 [30./31.3.| —
1920
Nessmersiel . . . .| 1,092 — 1910—1920{ 4,682 " --0,548 | 10. 7. —
1915
Dornumersiel -+1,223 — 1910—-1920| 14,383 ” —1,717 | 256. 2. —
1916
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3. Zusammenstellung der Wasserstdnde
an den selbstzeichnenden Pegeln im Bezirke des Wasserbauamts Leer.

|

o Fl Ebb. Mittleres Niedrig' Hoch-
Z | Bezeichnung | gt | G0¢ | Hoch-uNiedrig- NS stes
. : g- Hoch-
2 des Pegels wasser Jahr, Tag wasser Jahr. Tag wasser Bemerkung
St. lMin. St. (Min.] m Icml m Icm m lcm m | cm
I. Ems
1] Welgen . . . . . 5| 7 T118 41143 |-4-0] 42 121.10.08] —1] 05 | 18 1.16 | +2| 99 | liegt 7,6 km oberhalb
2| papenburg. . . .| 5| 6| 7|19|+41|38] 0|13 . —1| 62 . 3| 40 | der Papenburg. Hafen-
3| Mittling . . . . . 6| 8] 7|17}|41|33}|—0]| 10 N -1| 7318.83.1906|4-3| 76 |
4| Mark . . . ... 11| 7|14 (41|34 |—0| 25 »  |—1]64 . |43 9
5| Weener 5| 71 7118 |-+1|34|—0] 87 " —21 03 " -+4| 31
61 Weckeborg 6| 7| 7|18 |41|384|—01]79 " —21] 20 “ —+41 75
71 Leerort . . . . . 51 81 7| 17|4+1|386|—0]| 94 " —21| 07 " -5 04
8| GroB-Solborg . .| 5115 7110{4-1133]-1|13 ). —21 42 .- 51 20
91 Jemgum . . 5127 6588|1321 —1|u8 " —2 | 44 ’ —+5]| 21
10| Terborg . . . . . 591 7/0fd1]383|-1]39 oo l=2l a1 . 15| 22
11| Hagum . . . . . 5187 6148|4183} —1[49]12.1.13 |-2| 84 " -+561 20
12| Dipum . . . . . . —_ -l =1 = |+1]21 | —1]| 77 ' — | = N —+5| 26 | Der Pegel ist abgebrochen
Il. Leda
13] Leerer-Seeschleuse] — | — | — | — |+1| 35 |—0| 83 |21.10 08] —| 20 | 8. 8. 06 | 44| 91 Skalenpegel
14| Wiltshausen . . 4 |52)] 7,83]|41|82}1—-0] 46 " —1|"5 " +-3| 85 | Deich iiberstromt
15| Westringaburg . .| 4 51| 7344112 |—0} 02 " —1] 4 " —+21 67 ' '
16| Potshausen 4|45 740 ]|41] 10 0] 28 Y —1| 22 ' 41|91 " "
17| Dreyschloot 4122 8| 8]|4+0]|91 0 68 ?2—0| 60 —+1]| 65 " "
1L l.l mm e 2 wahrscheinlich fiefer )
18| Terwisch 4|56 7129 27 O| 21. 10. 08| 3. 8. 06 12 78 | Deich iiberstromt
Stickhausen 4149] 7| 36 09 17 "

Sédmtliche Hohenangaben beznehen ‘ilch auf Normal Null



Es sind ihrer 32 Stationen. Zur besseren Uebersicht
gliedern wir sie in vier Gruppen. Zur ersten Gruppe rechnen
wir die Stationen an bhesonderes exponierter Lage (Borkum,
Memmert und Norderney), zur zweiten diejenigen an offener
Kiste (Knock, Delfzyl, Greetsiel, Norddeich, leysandersiel
und Nessimerslel), zur dritten diejenigen an umdeichten Elin-
buchtungen (Nesserland am Dollart, Nordersiel an der Ley-
bucht, Dornumersiel*) und Wilhelmshaven an der Jade), zur
vierten QGruppe endlich sdmtliche zum Bezirk des Wasserbau-
amis Leer gehtrigen Stationen an der Ems, der Leda und
der Jumme.

Richten wir nun zuerst unser Augenmerk auf den Stand
des mittleren Hochwassers an den Stationen der Gruppe 1 3.
Br stellt sich bel den Stationen an besonders exponlerter
Lage im Durchschnitt auf © 0,965 m NN, bel denjenigen an der
offenen Kiiste (Gruppe 2) auf | 1,122 m NN und in den
umdeichten Buchten (Gruppe 3)**) auf - 1,526 m NN.

Ein Ansteigen der Flut von Gruppe 1—3 Ist also unver-
kennbar. Besteht doch ein Unterschied zwischen Gruppe 1
und Gruppe 2 von 0,187 m, zwischen Gruppe 1 und Gruppe 3
ein solher von 0,360 m, und dieser Linterschied diirfte ver-
ursacht sein durch den Aufstau vor den Deichen, der in den
umdeichten Buchten noch grofer ist als an der offenen Kiiste.
Hier vermag nédmlich die Flutwelle noch an der Ktiste ent-
lang zu gleiten, in den eingedeichten Buchten jedoch gelangt
sie gleichsam in eine Sackgasse und wird zur gréften Hhe
aufgeschraubt.

Aehnliche Beobachtungen kann man beim Vergleich der
htchsten Sturmfluten an den verschiedenen Stationen auf-
stellen. Den h8chsten Wasserstand brachte bekanntlich die
Mérzflut des Jahres 1906 (13. 3. 06) Bei Borkum erreichte
sie den Stand von i- 4,06 m NN, bei Greetsiel -}- 4,58 m NN,
bei der Knock -i- 496 m und bei Nesserland <~ 5,18 m NN.
Die grofte Differenz in der Sturmfluththe liegt also hier
zwischen Borkum und Nesserland mit 518 m — 4,06 m
= 1,12 m. Zwischen Norderney und Wilhelmshaven betrégt
sie 5,083 m -~ 3944 m = 1,139 m, zwischen Nesserland
und Wilhelmshaven 65,180 m - 5083 m = 0,097 m. Der
gewamge Unterschied zwischen normaler Flut und der htchsten

turmflul, der sich beispielsweise bei Nesserland auf 6,18 m
— 1,29 m = 3,89 m stellt, erkldrt sich durch die gewaltige
Druckwirkung, die der Wind auf das Wasser auszutiben vermag.

*) Der Dornumeraiel liegt allerdings nur ca. | km weit zurlick.
**) Fr Wilhcimshaven isi hicr der Durchachniil der leglen zehn Jahre
in Ansad gebrachi.
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Von dieser Druckwirkung kann man sich bel besonders
starkem Wind auch schon in kleineren Gewdssern liberzeugen.
Von Hamswehrum, Im Landkreise Emden gelegen, erstreckt
sich ein 4 km langes Sieltief in schnurgerader Richtung von
Norden nach Stiden. Vor der vor einigen jahren erfolgten
Ausbaggerung mag die Wassertiefe | —1'/s m betragen haben.
I3ei elnem starken Nordsturm, der also in Kerader Richtung
{lber den Waaaeraplegel hinwegstreichen konnte, trat zur
Uleberraschung aller die elgenartlge Erschelnum%2 ein, dab
das untere Ende des Tlefs bis auf eine schmale Rille vdliig
trocken lief. Der Sturm trieb n¥mlich das Wasser in slid-
licher Richtung vor sich her und staute es am entgegen-
wesepten Ende und in den Verbindungskandiien zu grofer
Hohe auf. Am andern Morgen, nachdem der Sturm sich
welegt hatte, erreichte das Wasser in klirzester Zelt wieder
seinen gewdhnlichen Stand.

Bel Sturmfluten Ist es nun noch von Bedeutun%,v ob ein
Ort an der Luv- oder Leeseite des Sturmes liegt. Wilhelms-
haven z. B. an der Westseite der Jade gelegen, ist bel den
starken West- oder Nordweststlirmen weniger geféhrdet als
Nesserland, das sich am Ystlichen Ufer des nach Nordwesten
offenen Dollartbusens befindet. Die Mirzsturmflut des
Jahres 1906 erreichte dort deshalb auch nicht die gleiche Hohe
wie hier und blieb um 5,180 m — 5,085 m = 0,097 m hinter
dem Stand des Wassers auf Nesserland zuriick. Auffallend
hoch stieg auch das Wasser bei Leysandersiel an, das der
Druckwirkung des Sturmes direkt ausgesept. Mit einem Stand
von -+ 5,007 m blieb es nur wenig hinter dem Wasserstand
bei Nesserland und Wilhelmshaven zuriick.

Nach den bisher gewonnenen Anschauungen iiber die Flut-
verhdltnisse der vier verschiedenen Gruppen von Stationen
sollte man nun annehmen, da@ auch das Niedrigwasser, die
Ebbe, an den exponierten Stellen einen tieferen Stand er-
reichen wiirde als an den Stationen in den geschiipten Buchten.
Doch ist das Umgekehrte der Fall. Verfolgen wir nur die
Angaben iiber das mittlere Niedrigwasser von Nesserland
iiber Knock, Greetsiel bis hinaus nach Borkum, so erkennen
wir, daP das Wasser von Station zu Station einen immer
hther werdenden Stand erhélt. Es féllt bei Nesserland auf

- 1,72 m, bei der Knock auf — 1,68 m, bei Greetsiel auf
— 1,60 m, bei Borkum auf -- 1,33 m. Der Unterschied
zwischen Nesserland und Borkum betréigt demnach 0,39 m.
Vorhin haben wir erkannt, daP im Schwingungsknoten der
Flutwelle auf der 8stlichen Doggerbank Ebbe und Flut sich
das Gleichgewicht halten, daB also hier iiberhaupt kein Tidehub,
das ist ein Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser
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stattfindet. Auf Nesserland betrdgt der Tidehub 3,01 m, an
der Knock 2,83 m, bei Greetsiel 2,73 m, auf Borkum 2,60 m.
Gesett, wir kdnnten diese Beobachtungen an weiteren Stationen
seeeinwdrts bis zum Schwingungsknoten der Flutwelle weiter
fortflhren, so wiirde der Tidehub von Station zu Station
allmédhlich auf 0,00 m zusammenschrumpfen und damit hétten
wir alsdann eine ansteigende Niedrigwasserlinie konstruiert,
die sich von — 1,72 m auf ! 0,00 m heben und bel Borkum
den Stand von - 1,33 m erreichen wiirde. In umgekehrter
Richtung mul} die [FFlutwasserlinie von dem Schwingungs-
knoten aus allméhlich ansteigen, ein Umstand, den wir vorhin
bei der Betrachtung der mittleren Hochwasserlinie aufter acht
liehen, auf den hier aber noch besonders aufmerksam ge-
macht sel.

Durch die bisherigen Ausfiithrungen tiber den Gezeitenwechsel
im Kistengebiet sind wir zwar etwas welit von unserem Ems-
alluvium abgeschweift. Doch waren sle fiir das bessere Ver-
standnis der Tide im Gebiet der Ems und ihrer Nebenfliisse
unentbehrlich. Wenden wir uns nun dieser zu. Grundlegend
bei dieser Betrachtung sei die Zusammenstellung der Wasser-
stdnde an den zum Bezirk Leer gehdrigen Pegeln. Es sind
ihrer neunzehn. Die Zusammenstellung gewinnt noch dadurch
an Wert, dal? wir in ihr aufler den iiblichen Angaben auch
die Zeitdauer von Ebbe und Flut verzeichnet finden, der wir
zuerst unsere Aufmerksamkeit zuwenden wollen.

Uinschwer 1aBt sich erkennen, dal} die Zeitdauer der Flut
stromaufwdrts stdndig abnimmt, die Dauer der Ebbe dagegen
steigt. Unter Flutdauer verstehen wir die Zeit, wahrend der
das Wasser ansteigt, unter Ebbedauer diejenige, wihrend der
es féllt. Bei Hapum, der z. Zt. untersten Station an der Ems
steigt das Wasser b Stunden 37 Minuten, am Dreyschloot,
der obersten Station an der Leda nur noch 4 Stunden
22 Minuten; umgekehrt fallt es hier 8 Stunden 3 Minuten,
dort 6 Stunden 48 Minuten.

Als man vor einigen Jahren die Wybelsumer Bucht, zwischen
Nesserland und der Knock, eindeichte liefen sich interessante
Beobachtungen anstellen, die geeignet sein diirften, uns den
erkannten Zeitunterschied zwischen Flut- und Ebbedauer an
den verschiedenen Stationen zu -erkldren. Bei jenem &uferst
kithnen Unternehmen, bei der es gali, eine 1400 ha grofe
Wattflache vom nérdlichen Dollart abzuschniiren, verfuhr man
in der Weise, da man von zwei Seifen aus, sowohl von
der Mole des Emdener Auflenhafens als auch von der Knock
aus den Deich ins nackte Watt vortrug. Er legte sich somit
mit der Zeit in Form einer riesigen Zange um die Wybelsumer
Bucht herum, in der bis zur vélligen Vereinigung der beiden
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Deichkdrper die Tide ihr wechselvolles Spiel von Ebbe und
Flut betrieb. Dabei blieb dem Wasser als einziges En- und
Ausfallstor der sich stdndig verengende Raum zwischen den
beiden einander zustrebenden Deichkdrpern. Zulept war
dieser Zwischenraum sowelt eingeengt, dal er nicht mehr
genligte, ein geregeltes Ein- und Ausfliefen des Wassers zu
ermdglichen. Trat nun die Ebbe ein, so flo} das Wasser
aus dem zur See hin offenen Dollartbusen entschieden rascher
ab, als es aus der groftenteils eingeschniirten Wybelsumer
Bucht durch den engen Raum der Fall sein konnte. Lange,
nachdem das Wasser im Dollart seinen tiefsten Stand er-
reicht hatte und die Flut schon ldngst wieder eingetreten war,
nahm in der Bucht die Ebbe, das Abfliefen des Wassers,
ihren ungestdrten Fortgang. Zwischen Ebbedauer in der
Wybelsumer Bucht und dem Dollartbusen bestand somit ein
Unterschied, der sich unter besonderen Voraussepungen auf
Stunden belaufen konnte, einfach aus dem Grunde, weil die
Oeffnung des Dollarts entschieden grofer war, als die der
Bucht von Wybelsum.

Der untere Teil der Ems gleicht einem groflen Trichter, der
sich nach oben hin rasch verengt, und aus dessen breitem
Munde die Wassermassen leichter und schneller abzufliefen
vermdgen, als aus dem engen Halse, der durch den oberen
Lauf und die Nebenfliisse dargestellt sei. Einige Daten
mdgen dieses illustrieren. Betrdgt die Breite des Wasser-
spiegels bei Hochwasser kurz vor der Einmiindung der Ems
in den Dollart noch 760 m, so ist sie bei Leerort bereits auf
260 m, bei Papenburg sogar bis auf 130 m eingeschrumpft.
VerhéltnismaRig noch gréRer sind die Unterschiede in den
Ausmafen der Durchflubquerschnitte, da mit abnehmender
Breite des Flusses auch seine Tiefe sich verringert. Der
Querschnitt fiir Hochwasser stellt sich kurz von der Ems-
miindung auf 3600 qm, bei Leerort auf 800 qm, bei Papen-
burg auf 430 qm.

Die Leda hat kurz vor ihrer Einmiindung in die Ems eine
Breite von 114 m und einen Durchfluquerschnitt von 550 gm
bei Hochwasser. Am Hafen von Leer gilt als normale Breite
103 m und unterhalb der Jiimmemiindung 78 m. Oberhalb
der Jiimmemiindung ist die Leda bei einem Querschnitt von
133 qm noch 42 m und an ihrem oberen Ende nur noch
35 m breit mit einem DurchfluBschnitt von 50 gm.

Auber dieser Verschiedenartigkeit in den Ausmaflen des
FluBbettes spielt das Oberwasser in Bezug auf die Gezeiten-
dauer eine wesentliche Rolle. In den engbegrenzten FluB-
betten vermag es das abfliecPende Ebbewasser wenigstens
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zum Teil wieder zu ersésen und dabei das Fallen des Wassers
zu verlangsamen. In dem erweiterten Miindungstrichter da-
gegen kommt es in dieser Hinsicht weniger oder fast gar
nicht zur Geltung. Und so nur mag es sich erkldren, daf,
wéhrend das Wasser im Miindungstrichter seinen tiefsten
Stand erreicht hat und durch die nachfolgende Flutwelle schon
wieder aufgefiillt wird, im oberen Lauf und in den Neben-
flissen die Ebbe noch fiir ldngere Zeit ihren ungestorten
Fortgang nimmt.

Man konnte sich nun der Vermutung hingeben, daf bei
der stromaufwdrts allmadhlich wachsenden Ebbedauer und der
dementsprechend geringer werdenden Flutdauer in dem oberen
Teil. der Uinterems und ihren Nebenfliissen die Flut geringer,
die Ebbe dagegen stdrker zur Auswirkung gelangen miif}ten
als im Miindungsgebiet der Ems. Doch ist das- Umgekehrte
der Fall. Vergleichen wir nur in Spalte 3 die Angaben
iiber das mittlere Hoch- und das mittlere Niedrigwasser mit-
einander, so finden wir, daf? ersteres von Station Disum an-
gerechnet bis hinauf nach Papenburg von -+ 1,21 m NN auf
-+ 1,38 m NN, also um 0,17 m ansteigt. Das mittlere Niedrig-
wasser hingegen steht bei Papenburg mit 4 0,13 m NN um
2,05 m hoher als bei Disum mit — 1,77 m NN. Die Ursache
dieser Erscheinung ist eine zweifache. Bei der Flut werden
die Wassermassen infolge dér Stoftkraft der Flutwelle in dem
sich verengenden Flufibeft zu immer grofer werdender Hohe
aufgestaut. Zudem stoflen die aus dem Binnenlande ab-
flieenden Oberwasser mit der eindringenden Flut zusammen
und tragen dabei auch ihrerseits zu einem erhéhten Wasser-
stande bei. Da dieser Zustrom anhélt, beeintrédchtigt er
wéhrend der Ebbe — wie bereits erwdhnt — das rasche Ab-
sinken des Wasserspiegels.

In der Leda und der Jiimme &ndern sich bei der Flut die
Verhdltnisse. So hat beispielsweise das mittlere Hochwasser
seinen hdchsten Stand schon bei der Leerer Seeschleuse mit
<+ 1,35 m NN erreicht.

Bei der lessten Station am Dreyschloot steigt es nur noch
bis auf 4 0,91 m an. Hier 1d6t sich also beobachten, daf
der Stand des mitfleren Hochwassers sich stromaufwarts all-
méhlich verringert und zwar auf der genannten Strecke von
Leer bis zum Dreyschloot um 1,36 m — 0,91 m = 0,44 m.
Bei der wachsenden Entfernung von seinem Elnfallstor und
infolge der vielen Kriimmungen und Schleifen, an denen die
Leda besonders reich ist, verliert der Flutstrom an Kraft und

ist nicht mehr in der Lage, das Wasser zu grolerer Hohe
aufzustauen.
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Im Gegensatt zum Hochwasser erhoht sich auch in der
Leda und der Jiimme der Stand des Niedrigwassers ganz
wie in der Ems stromaufwérts. An der Leerer Seeschleuse
stellt er sich im Mittel auf — 0,83 m NN, am Dreyschloot
auf + 0,68 m NN; die Differenz, um die es am Dreyschloot
hoher steht, stellt sich also auf 1,51 m. Fiir die Entwédsserung
des Emsalluviums sind die bisher geschilderten Tideverhdlt-
nisse, von ganz aufterordentlichem Belang. Bei der Behandlung
der Entwédsserung werden wir deshalb weiter unten noch ein-
mal auf sie zuriickkommen miissen.

Lassen sich nun unsere bisher angestellten Untersuchungen
liber den Gezeitenwechsel auch mit der Senkungsfrage in
Beziehung bringen ? Versuchen wirs. In dem Abschnitt iiber
die Hohenlage des Emsalluviums gelangten wir zu dem
Ergebnis, daf? die festen Tonufer der Ems sich jetst noch bis
zu 0,9 m iiber NN erheben, urspriinglich jedoch bis zu 1,13 m
aufgestiegen sein muften. Nach der allgemeinen Erfahrung
wird der Boden durchweg bis zu 0,5 m iiber Mittelhochwasser
aufgeschlickt. Demnach miifte also das mittlere Hochwasser
wdhrend der Aufschlickung des Emsalluviums, d. i. bis zu
der vor rund 1000 Jahren erfolgten Eindeichung, bis zu 1,13 m
— 0,6 m = 0,63 m iiber NN angestiegen sein. Nach den
an den Pegeln der Ems angestellten Beobachtungen betrdgt
der mittlere Hochwasserstand jest -+ 1,33 m. Das ergibt
also einen Unterschied von 1,33 m — 0,63 m = 0,70 m fiir
das lepte Jahrtausend oder fiir das Jahrhundert 0,07 m, ein
Betrag der dem von Wolff gefundenen (0,06 m) sehr nahe
kommt. Doch ist dieser Betrag noch zu hoch gegriffen. Er-
kannten wir doch aus dem Vorhergegangenen, daf der
grolere Hochwasserstand an der Kiiste in den abgeschlossenen
Buchten und in den Fliissen hauptsé&chlich durch Aufstau vor
den Deichen verursacht wird. Diese aber fehlten zur Zeit der
Aufschlickung des Emsalluviums. . Das ganze Gebiet glich
vielmehr einem Wattenmeer, iiber das die Flutwelle ungehindert
sich hinweg ergieffen konnte, &hnlich wie es noch jest im
Bereich der ostfriesischen Inseln der Fall ist. Bringen
wir daher den hier gefundenen Hochwasserstand mit
091 + 0,98 -+ 0,945 m

3
grofleren Entfernung vom Schwingungsknoten und der Ab-
rundung wegen auf 1,00 m erhohen, so miifite die Auf-
schlickung jest bis zu 1,50 m, also um 0,37 m hoher auf-
getragen werden. Das ergdbe alsdann eine Differenz von
3,7 m fiir das Jahrhundert. Doch ist damit noch nicht ent-
schieden, ob diese Differenz durch eine sédkulare Senkung
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des Bodens oder durch das Ansteigen der Flut verursacht
ward. Zu einem sicheren Resultat wird man erst im Laufe
der Jahre durch Feinnivellements an den von der Staats-
regierung geplanten Fixpunkten im Kiistengebiet der siidlichen
Nordsee gelangen konnen. Bis dahin wird die neuzeitliche
Senkungstheorie eine strittige Frage sein und bleiben.

IIl. Der Einfluf der Witterung auf den Wasser~
stand der Ems.

Fiir den Wasserstand der Ems und insbesondere auch fiir
die Entwdsserung des Emsalluviums sind Wind und Nieder-
schlag Faktoren von ganz besonderer Bedeutung.

Von dem grofen Einflu} des Windes im Kiistengebiet iiber-
zeugt man sich auch schon ohne besondere meteorologische
Untersuchungen. Man braucht nur sein Augenmerk auf die
Baumkronen der Strafenbepflanzungen oder der abseits ge-
legenen Bauerngehofte zu richten, die manchmal wie eine
schrdggedriickte Wand sich nach Osten richten, und erkennt
schon daraus, daf die vorherrschenden Winde aus den West-
quadranten iiber unsere Landschaft hinwegstreichen. An-
ndhernd die Hadlfte aller Winde wehen aus dieser Richtung,
und da gerade diese Westwinde besonders reich an Nieder-
schldgen sind und zudem grofle Wassermassen in die Fluf2-
ldufe hinauftreiben, werden sie fiir die Entwédsserung des
Emsalluviums nur zu hdufig zur Kalamitat.

Prestel, dem langjdhrigen meteorologischen Beobachter in
Emden, verdanken wir in seiner ausgezeichneten Monographie
iiber den Boden, das Klima und die Witterung Ostfrieslands
eine Fiille von Einzelheiten, denen auch die nachstehenden
Angaben zum grofiten Teil entnommen sind. Die Beob-
achtungen liegen zwar cinige Jahrzehnte zuriick, doch kénnen
wir sie-bei der Bestdndigkeit des Klimas fiir so kleine Zeit-
rdume ohne weiteres auch fiir die Gegenwart in Anwendung
bringen.

Mehr als 32000 Beobachtungen hat der verdienstvolle
Forscher 30 Jahre lang von 8 zu 8 Stunden ununterbrochen
iiber die Richtung des Windes angestellt und das Ergebnis
in nachstehender Tabelle zusammengestellt. Die Zahlen einer
wagerechten Reihe driicken das Verhdltnis aus, in welchem
die verschiedenen Windrichtungen in jedem Monat durch-
schnittlich vorkommen, wenn die Summe sédmtlicher Winde
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gleich 100 angenommen wird. Die untereinander stehenden
Zahlen einer Spalte geben an, in welchem Verhdltnis die
Hé&ufigkeit des Vorkommens der iiber jeder Spalte angegebenen
Windrichtung von Monat zu Monat sich dndert.

Tabelle 1.

Ergebnis aus den auf die Windrichtung angestellten
Beobachtungen in Emden

0. [SO.| S. |SW.| W. [NW.| N. |NO.
Januar . . . [25,74|11,47|12,80(25,38/11,39| 5,38 2,79 5,05
Februar . . . [17,89| 9,32|10,42/18,69{16,93(10,67| 6,56/ 9,562
Méarz . . . . |15,56| 9,98 6,68/19,0215,35(13,95| 7,78 8,67
April . . . . |19,62| 9,36 7,2116,13/10,24|12,09(11,74{13,71
Mai . . . . |17,00| 6,41 8,01/15,08/10,46|11,1715,48/16,38
Juni . ..o 8,72| 5,67) 8,94(21,34|18,02/14,34|13,37| 9,61
Juli o .. L 5,71 4,565{10,21|23,95/22,02|16,53| 9,47 7,61
August . . . | 9,46 5,99| 8,77|25,01/20,32/13,72| 8,68 8,03
September . [16,59| 8,96 12,84(20,08(14,56/10,81; 8,11| 8,11
Oktober . . . |15,68|10,83(14,43|24,48/17,59| 7,41| 5,07 4,51
November . . |20,h8|13,26/15,94/12,34/11,38| 5,89 4,78| 6,83
Dezember . . |18,95] 8,92/18,26|26,71/17,04| 5,47| 4,00 5,65

Nehmen wir nun als Jahressumme aller Winde 1200 an,
so entfallen davon auf die verschiedenen Windrichtungen
wie folgt:
lahressumme (6] SO. S. SW. | W. | Nw. N. NO.

191,40(104,72|129,51 257,21 | 185 30|127,43| 97,88|103,08

oder in. Prozenten umgerechnet rund
| 169 | 9% | 110, | 210 | 15%, | 11%, | 8% | 99,

Am hdufigsten treten also die SW-Winde mit 21%o auf;
alle aus dem Westquadranten (SW., S. und NW.) hervor-
brechenden Winde umfassen rund 47°, also — wie bereits
eingangs gesagt — anndhernd die Hadlfte aller Winde.

Nun ist jedoch die Richtung des Windes nicht allein aus-
schlaggebend, von besonderem Belang ist auch seine Stérke.
Die mittlere Haufigkeit und Stérke der Winde nach den vom
1. Dezember 1865 bis 31. Januar 1872 aufgezeichneten Be-
obachtungen in Emden, sei in nachstehender Tabelle dar-
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Tabelle Il

H&aufigkeit und Stdrke der Winde in Emden.
windt N. | NO. | 0. | s0. | s [sw. ! w |NwW
elEle |l |R|lE|R|IE Rl |R|IE IRl |2
Eln|lalala|o|la|d|la|d|la|d|s|d|la|d
Januar. . . . . | 25| 1]0,5] 9(1,2|11]1,0] 9 |08]9 |1,1]22|1,5}11(1,3| 3|1,2
Februar . . . . | 16 | 11,7 4|1,8/12]12| 7 |o,7| 9 |1,0]{21|1,5]13|1,6] 7|18
Mérz . . . . . 19 710,8/16/1,3]11510,7( 8 |0,8] 5 |0,9 9|1,2 91,8112 1,1
April . . . .. | 17| 9lo8|13|06| 8|0,9( 7 |09 5 |0,9]13|1,6]14]0,8]14|1,1
Mai. .. ... | 156 |16]1,0]16/09|10(1,1]5 |1,0] 3 |0,9] 9(1,3] 9|1,2]17 |10
Juni . . ... 15 {14|1,4/10|1,0] 41,0} 5 |0,8] 2 |0,9/18|1,3]111|1,3126|1,3
Juli . ... 20 {10(1,2]10|1,2] 5|1,0] 4 |0,8] 5 {0,8]15]1,0]1151,2|16 |1,5
August . . . . 27 | 7(0,9|10|1,1| 7(0,7| 4 |0,9] 3 |0,2]14(1,6]11(1,6|17 |08
September . . . | 23| 6(09] 6/1,1|11|0,7] 5 {0,9] 9 |0,2]18(1,6]115(1,3] 7|12
Oktober . . . . | 24| 3|08] 4|0,6113[0,9] 9 l0,7| 8 lo,7]16|1,5]1211,0]11 (0,8
November . . . 30 | 3(1,2111|0,9] 5|09| 3 |0,7] 6 |0,8]16(1,9]13|1,0}13|1,2
Dezember . . . | 28 | 3|1,0|11|0,7|13 |08 5 |0,8{11 |0,7| 9|1,0[13|1,6] 71,4
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Betrachten wir die Stdrkegrade als einfache Gréfen, so
ergibt sich fiir den Jahresdurchschnitt fiir sémtliche Winde eine
Gesamtsumme von 103,3. Davon entfallen auf die einzelnen
Winde wie folgt:

N. } NO. ' 0. { SO. S. SW. | W. | Nw.

12,2 | 124 | 109 | 9,8 11,1 | 16,9 | 15,6 | 14,1

Die Siidwestwinde besien also aufler der bereits vorhin
erkannten groften Héaufigkeit ibres Vorkommens von allen
Winden auch die groBte Starke, namlich 16,9 von 103,53 Stérke-
einheiten oder rund 16°%, aller Windstérken.

Auf den ganzen Westquadranten entfallen 46,9 Einheiten
oder 45,1% der gesamten Windstdrke. Um nun zu einer
Gesamtiibersicht der Windverhdltnisse zu gelangen, multi-
plizieren wir die gefundenen Grofen der Windrichtung und
Windstédrke und gelangen dabei zu Relativzahlen, auf Grund
deren es uns moglich ist, die Ventilation fiir Emden graphisch
darzustellen.

Tabelle III.

Relativzahlen der Ventilation fiir Emden.

Zeit N. [NO.{ O. |SO.| S. [SW.| W. [NW.
Marz . . . .| 56| 208 105 6,4| 45| 10,8 16,2[ 132
April . . . .| 72| 7.8 72 63| 45| 208 11,2[ 154
Mai . .. .|160| 14,4 11,0 50 27| 11,7} 108 17,0
Friihling . . | 28,8 43,0[ 28,7 17,7| 11,7 ] 43,3 38,2 45,6
Juni. . . . .|19,6] 10,0 40| 40| 1,8] 169 14,3 338
Juli L. L 12,01 12,00 50 32| 40| 150 18,0 24,0
August . . .| 63| 11,00 49 3,6]| 36| 22,4 16,5 13,6
Sommer . . [37,9] 33,0] 139/ 10,8] 9,4 543 488] 71,4
September . | 54| 6,6 7,7 45]108] 27,0 19,5 8,4
Oktober . . .| 24| 24| 11,7 63| 56| 24,0 12,0] 88
November . . | 38,6 99 45 21| 46| 30,4] 13,0] 15,6
Herbst . . . [11,4] 18,9 23,9{ 12,9 (21,0 81,4| 44,5{ 32,8
Dezember . . | 30| 7,0 104 40| 77| 9,0 208 9.8
Januar . . .| 05| 10,8 11,0 72| 9,9 33,0] 143 3,6
Februar . . .| 1,7 72| 144 49| 9,0 31,5 36,8 12,6
Winter . . .| 5,2 25,0 35,8| 16,1 ]26,6 | 73,5 71,9 26,0
Jahr . . . . |83;3 119,9)102,3) 57,5 | 68,7 262,5|203,4{175,8
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Aus dieser Darstellung geht die Vorherrschaft der Wind_e
aus dem Westquadranten klar hervor. Und da nun — wie
gesagt — diese Winde die meisten Niederschldge im Gefolge
haben, dazu noch das Aufenwasser im Miindungstrichter der
Ems aufstauen, konnen im Herbst und Winter die Siele oft
fage- ja selbst wochenlang nicht in Té&tigkeit treten. Grofie
Gebiete des Emsalluviums leiden deshalb nur zu héufig unter
Ueberschwemmungen, die in nassen Jahren die Ernten ver-
nichten. - '

IV. Die Entwdsserung.

Vergleicht man unter Beriicksichtigung der klimatischen
Verhéltnisse die Hohenlage des Emsalluviums mit dem Wasser-
stande der Ems, so ist offenbar, daf die Entwédsserung des
Bodens mit den groBten Schwierigkeiten verbunden sein
mull. Seit Menschengedenken stehen die Bewohner in hartem
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Kampf sowohl gegen die andrdngenden Fluten der Ems als|
auch gegen die stagnierenden Grundwasser des Binnenlandes.
Hohe Deiche begleiten beiderseits die Ufer der Ems und ihrer
Nebenfliisse. Unendlich viele Wassergrdben durchziehen die
tischebenen Fldchen der Hammriche, und unter Zuhilfenahme
zahlreicher vom Winde getriebenen Wasserschopfmiihlen sucht
man- das sich immer wieder ansammelnde Grundwasser iiber
schiffbare Kandle durch Sicle dem Ebbestrom zuzufiihren.

Und doch steht in manchen nassen Jahren die Ernte auf
dem Spiel. In den an Niederschldgen besonders reichen
Sommern der Jahre 1926 und 1927 war ich mit der Kartierung
des Emsalluviums beschéftigt und habe die Beobachtung
machen konnen, wie nach starken Regengiissen die Bewohner
der Hammriche barfuR durchs Wasser waten muf}ten, um das
tags vorher gemé&hte Korn oder Gras auf hoher gelegene
Stellen zu reften. Besonders tief gelegene Distrikte, wie
z. B. im Barger- und Holtlander-Hammrich konnten iiber-
haupt nicht abgeerntet oder beweidet werden, da das Wasser
monatelang die Oberherrschaft behielt. Verlduft es schlieflich,
so hinterldft es eine die Grasnarbe abschliefende Haut von
Algen, die die Vegetation erstickt. Grofie Fldchen friiher
fruchtbaren Bodens sind auf diese Art in minderwertiges Land
verwandelt worden und der Versumpfung anheimgefallen.

Die Ansammlung des Wassers erfolgt nach starken Nieder-
schldgen dulferst schnell, iiber Nacht sind manchmal weite
Fldchen iiberschwemmt, und notgedrungen sieht sich der
Landwirt selbst im Hochsommer nicht selten veranlaft, sein
Vieh aufzustallen.

Dieses rapide Anwachsen des Grundwassers findet seine
Erklarung in dem Zustrom der Niederschldge aus der
hoher gelegenen Geest und den in Kultur genommenen Hoch-
mooren.  Unkultivierte Hochmoore vermégen bekanntlich
grofle Wassermengen auf der Oberflache festzuhalten. In
trockenen Zeiten ist auch ein wildes Hochmoor trockenen
Fufles zu passieren. Bei starken Niederschldgen jedoch
sammeln sich die Wassermassen -zwischen den Moosbulten
und in den rieferen Stellen zu Tiimpeln, Teichen, ja selbst
kleinen Seen an, die sich wochenlang halten und durchweg erst
infolge der allméhlichen Verdunstung wieder verschwinden.

Anders in den kultivierten Hochmooren, ganz gleich, ob
es sich um eine Fehn- oder Hochmoorkultur handelt. Hier
wie dort wird der Boden — sei es nun durch den Spaten
oder die Walze — vollig ausgeebnet und dabei von einem
Net von Entwdsserungsgrében oder Drainagen durchzogen,
die' die Niederschlagswasser sofort ableiten. Vom Fenster
'meines Standquartiers in Westrhauderfehn hatte ich mehrfach
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Gelegenheit in dem an Wolkenbriichen besonders reichen
Sommer des vergangenen Jahres den starken Andrang des
Wassers zu beobachten. Brausend und schdumend stiirzten
zeitweise die braunen Moorwasser durch die geoffneten
Schiebetiiren der Schleuse. An ein Oeffnen der grofien
Schleusentore ist an solchen Tagen nicht zu denken, weil
dadurch eine die Schiffahrt vollig hindernde Strémung in den
sonst so ruhig liegenden Kandlen verursacht werden wiirde.

Hier werden allerdings die Wassermassen iiber den von
Deichen eingefaBten Haupt-Fehn-Kanal direkt in die Leda
geleitet. Aber in den meisten Gebieten fehlen diese bedeichten
Entwédsserungswege. Das Wasser tritt alsdann iiber die Ufer
und iiberschwemmt in kiirzester Zeit die tiefer liegenden
Hammriche.

An meinem Standquartier in lhrhove, dem Hotel Friesenhof,
vorbei fiihrt der sogenannte Rennschlot. Durchweg ist er
im Sommer fast ganz ausgefrocknet. Aber nach starken
Niederschldgen verwandelt er sich in einen reifenden Giel-
bach, der ununterbrochen tagelang gewaltige Wassermengen
direkt in die Emshammriche hineintrdgt. Die braune Farbe
des Wassers verrdt seine Herkunft. Hier schlagen nackte
Tatsachen alle widersprechenden theoretischen Erdrterungen,
die einen EinfluR der Moorkultur auf den Grundwasserstand
des Emsalluviums verneinen.

Dieselbe Beobachtung konnte ich in dem Hasselter Hoch-
moor machen. Durch dieses Moor erstreckt sich ein etwa
100 m breiter Streifen abgetorften Gebiets. Wahrend nun
das Hochmoor selbst véllig trocken da lag, hatte sich auf
der abgetorften Fléche ein Bach gebildet, iiber den das braune
Moorwasser direkt in den Holtlander Hammrich hineinstiirzte.
Die Stromung in diesem Bach war so stark, daf eingeworfene
Moorklumpen, die uns ein Ueberschreiten ermoglichen soliten,
immer wieder fortgeschwemmt wurden, und wir uns gezwungen
sahen, den Riickweg anzutreten. Auch auf dieser Tour traf
ich auf Kolonisten, die barfu® sich bemiihten, ihren tags vorher
geschnittenen Hafer aufs Trockene zu bringen.

Die Siele sind nicht mehr imstande, die Wassermassen zu
bewéltigen, zumal schon aus dem Grunde nicht, weil — wie
wir vorhin erkannten — die den Aufstau des Emswassers
bewirkenden Winde aus dem Westquadranten die stdrksten
Niederschldge im Gefolge haben. Hier helfen nur noch
Schopfwerke von grobter Leistung mit vorgelagerten Sammel-
bassins, und es ist eine berechtigte Forderung der ostfriesischen
Landwirtschaft, da® mit der fortschreitenden Kultivierung der
Hochmoore eine groBziigige Entwésserung des Emsalluviums
Hand in Hand zu gehen hat.
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0,7 mm unter \

Hpb = 88 m Cg =+ ('S mm iiber f (o4 MM Emden v =53022N L =T012£. H =2033m
auf 001:3:aflg:w2ec‘r(eduziert LUfttemperatur: ce Dampfdruck Fe?lgll'l?ihg};fcit
= - 2| = _ —
Monat |5 12 |5/5./5 ol op lop| B E’élé.ééé 8§!§’8.5|§ 7a | o9 | 99 |wita] 72 |20 | ov |2 i
SE|E8|8|E8|R PIREISS 2122 .az)cc,.nz S =
=== ol (A ‘ [t E|<7 0|« )D mm (mm|mm/| mm | Pros. (Pros. Prox. Pros.Proz:
Januar . . . |756,2] 67411, 405/14.] 82 45| 36/ 37 50 1,9 31| 84/10| —1,3/23] 53| 56 54| 55| 92 89 91 91| 59
Februar . . | 64,1| 77,90 9.| 46,4/25.| 12| 44| 25 27 50 02 48 10,1|27._ 54|14 47| 51| 4,9 49| 90| 79| 86| 85| 44
Mérz 56,2 74,716 | 365(25| 47 92 67 68 98 89 59 15421.— 19/15| 58 65| 63| 62| 90 75| 85| 83 50
April 57,3 69,1118 377 7| 62 95| 66 7.2 100 42 58/ 14119 03[80| 63| 6,1 61| 61| 87 68 82 79 36
Mai . . . .| 619 701 7. 509/22.| 88 182 9,1 100 140 6,1 7,8 212/ 5| 12 1| 69/-67 68 68| €0 s8 77| 72 38
Juni . . . . | 586| 69,415 449(26.[11,8 152122 12,9 163 95 68 27,717 5910 88 89 87 88| 84 69 81| 78 44
Juli 58,8 66,1120.| 434| 2159 197/162 17,0 204/14,0/ 6,4 256/27.| 10,321 |11,8/11,7/11,8/11,8] 87| 69| 86| 81| 53
August 59,0/ 71,00 3.| 46,8/16.]15,3] 19,4 16,1| 16,7 20,1/13,8 6,3, 25,5 8.| 10,8/ 18]11,8/11,9/12,1|11,9] 91] 71| 88 83 54
September . | 558 68228 358|24.1125 16,3(13,3 13,9 171{11,3 58 238 1| 67 27| 9910,/ 10,0[100| 90 71| 86| 82 53
Oktober . . | 61,7] 6,4 9. 439|25| 89 12,3/10,0] 10,3 128 7,5 54| 159 2| 1.3(16| 7,7| 82 82 80| 89 86| 88 84| 56
November . | 61,0, 75,826 41,4 7| 23 45| 31 33 50 1,5 85| 149 3|— 60/22| 52| 55| 54| 54| 91| 83 89 88 55
Dezember . | 622 79,028| 3)5/23.|-24| —0,9-1,9 —1,8] 0,138 39| 7,123.|-152(21| 35 8,7 36| 36| 86|82 87 85 63
. Sowmer-  Summe | 351,4| 413,9|— | 2645 — (70,5 93,8173,5 77,7 97,6158,9 8891879 —| 852 —|55,5(55,3 55,5/554| 5191406 5004751278
balbjabr \ Mittol | 58,6 69,0|—| 44,11 —|11,8 15,6/12,2 130 16,3 9,8 65| 230/—| 59 —| 92 9,2 92| 92| 76| 68 83 89 46
Winter- § Summe | 361,4| 451,21— [ 239,2] — | 17.9] 84,0/ 24,00 25,0 87,7111,2/26,6/ 71,8/ —|—-285| —|32,2! 34,6| 33,8/33,6| 53484 526516327
balbjabr \ Mitel | 60,2| 75,21—| 399 —| 80| 57 40 42 63 1,9 44 120 —|- 48| —| 54| 58 56| 56| 90| 81| 88| 86| b+
Summe | 712,8| 865,1| — | 508,7| — | 88,4]127,3| 97,5 102,7| 135,3/ 70,11 65,5| 209,7| — |  6,7] —|87,7) 89,9] 89,3|89,0[10571890/1026/991/605
Jahe { Nittel | 59,4 72,1|_ 420/ —| 7.4 106] 81 86| 11,3 £,8 55 175 —| 06 —| 7,3 75 7.4 7.4] 88 74 86 83 50
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ht=21m Emden hr =26 m
Bewdlkung (Niederschlag Zahl der Tage _ : Windverteilung
— | o [Tagssmaximum|  Niedorschlag * "
[ — P (Y]
Monat ;1o 9 | E EE = §E>o.|>1,0>220‘|EAA—FEf:' S|N|NE| E [SE|S|SW| W [Nw|C
Z|F=|E8|Es|="|="|=F 8| &
2 M 3 mm | mo | mm | O® =
Januar . . .|95| 9,0 94| 93] 522/ 69| 9| 16| 18| —| 4| 4|—|—|—| 8|—| 25| 05| 1,0, 05| 85125 440 180 5,0 3,0
Februar . .| 90| 7,269 7,7| 42,1| 182/28.| 12| 8| 1| 1| 1|—|(—|—| 5| 2| 17} 05] 9,0 17,5 7.0125 235 55 65 20
Miirz 82 648 68 73| 473 64[11.| 17| 14| — | — |—|—|—=|—]| 8| 3| 16|~ [11,0] 7,0/ 951150 360 9,0 385 20
April 83| 7,066 73 934/ 11,4/ 7| 5| 18| 8| — |—| 4|—| 1|—|—| 14| 39 15 05| 45 45 155 22,5 285/10,0 .
Mai . . . .| 64| 5752 58 373 153/15] 16| 7| 1| —|—| 1|—]| 1| 1| 6| 10|11.0155 6,0l 2,0/ 4,0 85 16,0 280/ 2,0
Juni . . . .67 7Y 60| 66]1445 406/ 2| 21| 17| 6| —|—|{—| 1| 7|—| 1| 9|35 55 85|30 40 325 14,0 180/ 6,0
Juli 74| 7,00 6,1 6,8 89,8 24,4/28| 16| 10| 3| — |—|—|—]| 6|—| 3| 14145100, 50| 6,0 7,5 17,00 9.0 13,0/11,0
August 6,6 6,3 44| 58/2104| 834 7| 21| 17| 6| — |—|—|—|10] 1| B8] 9] 59 55 12,0 6,0111,0 27,0 12,5 8, 6,0
September .| 8,1| 6,6/ 4,7 65 628/ 10,0{11.] 15| 10| 1| — |—|—|—| 1| 2| 1| 11] 85| 35| 11,5 4,5 6,5| 85,5 135 6,5 5,0
Oktober . .[81] 6,7 7,11 73| 66,1] 147(23.] 20| 16| 2| — [—|—|—|—| 1] 2| 17| 3.9 45 85| 4,0 8,0 27,5 10,5 19,0, 8,0
November .| 86| 7,3/ 87 82| 839 85| 6.] 16| 9| — | 2| 8|—|—|—] 7|—] 20| 25| 4,0| 235 5,0 5,0/ 87,0 100 1,0 20
Dezember .| 6,7 6,8 69| 68 44,8 220/238 8| 5| 2| 4|12|—[—|—] 1| 5| 13] 6.021,0] 405 6,0 3,0 25 85 4,5 60
Sommer- f Summe |43 5(39,832,938,8] 638,2(190,1| — {114 | 79| 20 | — | —| 5| 1]|6| 4|16 67 [40.541,0| 43,5[26,037,5(136,0| 87,5 97,040,0
balbjabr \ Wittel| 7,2| 6,6/ 5,5 6,5|106,4| 31,7 —| 19| 13| 3 —| 1] 0| 4| 1| 3] 11] 6868 7.2 43 62/ 227 14,6 16,2 6,7
Winter- f Bamme |50,1(48,845,846,6] 286,4| 76,7/ —| 89| 65| 5|11 |20| —|—|—[30]12[108[12.5(50,5| 97,5/40,0556,0{170,5| 56,5 39,5/23,0
hlbjthr{lm.x 84| 7,3/ 76| 78] 47,7 128 —| 15| 11| 1| 2| 3|—|[—|—]| 5| 2| 18] 21| 84| 16,2/ 6,7 9,3 284/ 94 66|38
lakr {smm 93,6(88,678,7|85,4] 924,6( 266,8 — [ 203 | 144 | 25 | 11 20| 5| 1|26]|34|28|175 [53.0915(141,5(66 03,5 306,5| 144,0(186,563,0
Nitel | 78 7,0 6,6/ 71| 770 222/ —| 17] 12| 2| 1| 2|—|—| 2| 8| 2| 15| 4.4 7,6/ 11,8 5,5 7,8 255 12,0 11,4 5,2
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