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Die Entstehung der ostfriesischen Inseln.

Vortrag, gehalten zu Ulzen auf der Friihjahrs-Hauptversammlung
des Niedersichsischen geologischen Vereins am 19. April 1911
von F. Schucht in Berlin.

Die niederlindisch-deutsche Nordseekiiste mit ihren tief ein-
geschnittenen Meeresbuchten und den ihr vorgelagerten Inselreihen
wird in der geologischen und geographischen Literatur allgemein
als ein ,Trimmerfeld“ bezeichnet in dem Sinne, daf hier einst
grofie Flichen der Kiistenmarschen zerstort und die Inseln Reste
des fritheren Festlandes seien. Andere Ansichten gehen dahin,
daf die Inseln frither eine Nehrung gebildet hatten, entsprechend
gleichartigen Bildungen der Ostseekiiste.

Diese Anschauungén bediirfen der Richtigstellung. Nachdem
die Aufnahmearbeiten der Kgl. Geolog. Landesanstalt im Laufe
der letzten Jahre sich auf gréBere Gebiete der Nordseekiiste er-
streckt haben, ist auch iiber die Natur dieser Gestadeinseln Klarheit
geschaffen. Eine genauere Betrachtung der Entstehungsgeschichte
der von mir niher untersuchten ostfriesischen Inselreihe wird uns
zugleich auch die Natur der benachbarten Inselreihen kennen
lehren.

Das Hohendiluvium Ostfrieslands, die sog. Geest, ist von
einem breiten Saume von Moor- und Marschalluvien umgeben, die
gegen die See durch Deiche geschiitzt sind. Zwischen Festland
und Inseln befindet sich bei Ebbe das Watt, das aus marinen
Feinsanden und Sanden, stellenweise auch aus Schlick, besteht
und von zahlreichen kleineren und gréfleren Wasserldufen, sog.
Baljen und Prielen, durchzogen ist. Am nordlichen Rande des
Wattes, dort wo das eigentliche Nordseebecken sich absenkt, liegen
in etwa 4—10 km Entfernung vom Festlande — nur Borkum liegt
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weiter (20 km) entfernt — die ostfriesischen Inseln, durch FluB-
miindungen und Seebaljen (Seegate, Ee’n) von einander getrennt.
Untersucht man den Boden der Inseln, so bietet sich auf allen
das gleiche Bild: das Fundament besteht aus einem mit Muscheln
stark durchsetzten Meeressande, auf dem sich Flugsande zu
kuppigen und langgestreckten Diinenziigen aufgehiuft haben; am
siidlichen Strande lagert iiber den Meeressanden eine diinne
Schlickdecke. Bohrungen, die auf den Inseln niedergebracht sind,
haben uns auch iiber die tiefere Schichtenfolge Aufschluffi ge-
geben. Wir wissen, dafl sich die ostfriesische Geest unter den
Randmooren und Seemarschen, dann weiter auch unter dem
Watt und den Inseln weit in die Nordsee hinaus fortsetzt.
Auf Borkum (Wasserwerk) hat man bis 20 m Tiefe marine
Sande und Feinsande mit Torfeinlagerung erbohrt, darunter bis
zu 24 m Geschiebesand und bis 27 m. Geschiebemergel, dessen
Liegendes aus diluvialen, fluviatilen Kiesen und Sanden besteht.
Auf Juist (Kurhaus) hat man unter Diinensanden marine Fein-
sande bis zu 26,6 m, darunter bis 28,5 m Geschiebemergel,
sodann bis 47 m wieder fluviatile Sande durchteuft. Rechnen
wir etwa 6 m Dinensande ab, so beginnt das Diluvium auch
hier bei rund 20 m unter Inselniveau. Auf Norderney hat
man das Diluvium bei 18 m, auf Langeoog und Spiekeroog
bei ca. 17 m?'), auf Wangerooge bei 20 m und auf dem
ostlich der ostfriesischen Inseln gelegenen Neuwerk bei 24 m
erbohrt; die Schichtenfolge ist bei allen Bohrungen im all-
gemeinen die gleiche. Stellenweise treten im Alluvium auch
Torfschichten (Tuul) auf.

Aus weiteren Bohrungen des Festlandes und der Watten
wissen wir, dafl die tiefsten Alluvialschichten aus Waldmooren
bestehen, sodalf wir hieraus den Beweis ableiten konnen, daB
hier eine um mehr als 20 m gesunkene Geestlandschaft vor uns
liegt, die in der Litorinazeit unter den Meeressedimenten be-
graben wurde, vielleicht mit voritbergehenden Stillstandsperioden.
Die Litorinasenkung ist aber, wie ich an anderer Stelle?) aus-

1) Auf Spiekeroog und Langeoog findet man am Rande der Diinen'
in der Nihe der Baljen nordische Geschiebe bis Faustgrifie; sie sind bei
Sturmfluten aus dem Meeresgrunde fortgefiihrt.

?) F. ScuucHT, Die sikulare Senkung der deutschen Nordseekiiste.
Ber. der Manner v. Morgenstern, Geestemiinde 1910.
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fiihrlicher mitgeteilt habe, seit mehr als 2000 Jahren zum Still-
stand gekommen. Unsere alten Marschen haben seitdem eine
Aufschlickung wesentlicher Art nicht mehr erfahren. Wohl aber
wissen wir aus geschichtlichen Uberlieferungen und auch aus Er-
wagungen geologischer Art heraus, daf die Seemarschen sich in
frith- und vorgeschichtlicher Zeit, wenigstens an verschiedenen
Stellen, weiter seewirts erstreckten als heute. Verschiedentlich
hat man Seedeiche zuriickverlegen miissen, und weite Flachen,
auch Ortschaften, den Fluten preisgegeben, so z. B. das Dorf
Otzum gegeniiber der Insel Spiekeroog, dessen Lage noch heute
durch Steine alter Grundmauern im Wattsande gekennzeichnet ist.
Grofie Flichen fruchtbaren Marschlandes gingen verloren bei der
Entstehung der Meeresbuchten bis in das 16. Jahrhundert hinein.
Soweit die Uberlieferungen zuriickreichen, immer nur héren wir
von Sturmflutschiden und Landverlust.

Aus diesen Tatsachen konnte man denn auch mit Recht den
Schluf herleiten, da} sich unsere Seemarschen einstmals weiter see-
wirts erstreckt haben mufiten, und da lag es denn bei der eigen-
artigen morphologischen Gestaltung des Kiistengebietes sehr nahe,
zu behaupten, dafl das ganze Wattengebiet ehemals festlindische
Marsch gewesen sei, und daB die Gestadeinseln Reste dieses alten
Festlandes seien. Den Beweis fiir diese Behauptung erblickte man
u. a. in dem Auftreten alten Marschbodens auf den Inseln. Auch
glaubte man die Entstehungsgeschichte der nor dfriesischen Inseln,
die in der Tat Reste friitheren Festlandes sind, ohne weiteres auf
die anderen Inseln iibertragen zu konnen. Die Untersuchung der
ostfriesischen Inseln hat jedoch ergeben, dafi diese Annahme eine
irrige ist. Reste alter Marschboden, die denen des Festlandes
entsprechen konnten, lassen sich an keiner Stelle nachweisen. Auf
der Siidseite der Inseln befindet sich zwar, wie bereits erwihnt,
zuweilen auch schon von Flugsand bedeckt, eine diinne Schlick-
decke auf der Sandplate. Dieser Schlick ist aber kein Rest alten
Marschbodens, sondern ein jiingerer, kalkhaltiger Absatz, der sich
erst nach Bildung der Insel aus den Uberflutungswissern des
Wattenmeeres an besonders giinstigen und geschiitzten Stellen
bildete und auch heute noch bildet. Wer die aufbauende und
zerstérende- Tatigkeit des Meeres verfolgt, das Entstehen und
Wandern der Sandbinke und ihren Abbruch, die Schlick-
bildung aus dem seichten Wasser des Wattenmeeres, das ewige
Wechselspiel zwischen Wasser und Wind, der kann nicht lange
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im Zweifel dariiber sein, dafl die ostfriesischen Inseln als
selbstindige Bildungen, nicht als Reste fritheren Festlandes auf-
zufassen sind.

Fragen wir uns zunichst, wie wir uns die Vorginge der
Kiistenzerstorung?), die auch zur Bildung der Meeresbuchten fiihrte,
sowie die Entstehung der Inseln vorzustellen haben. Es wurde
bereits erwihnt, daf die Litorinasenkung seit mehr als 2000 Jahren
zum Stillstand gekommen ist, daf also eine noch fortdauernde
Kiistensenkung nicht die Ursache sein kann fiir all die grofien
Landzerstorungen der jiingsten Alluvialzeit. Eine Erklirung fiir
alle diese Erscheinungen ist vielmehr in dem Umstande zu suchen,
dafl durch eine fortschreitende Zerstérung der Kreide-
felsen des Armelkanals die Zuwegung des Flutstromes aus
dem Ozean eine immer gr6Bere wurde, sodaB die Flut- und Ebbe-
verhiltnisse der Nordsee nach und nach eine grofe Umwilzung
erfuhren. In der bis dahin ruhigeren Nordsee waren fiir die Marsch-
bildung giinstigere Bedingungen gewesen, unter denen die Marschen
gewill grofie Flichen unseres jetzigen Wattenmeeres eingenommen
haben; wie weit sie seewirts reichten, ob gar, wie vielfach be-
hauptet wird, bis zur Héhe der Inselreihe, ist eine Frage, die wir
nicht mehr beantworten konnen. Denn wenn auch im Bereiche
der nordfriesischen Kiiste die Marschen in jener weitentlegenen
Zeit wohl iiber die Inseln hinaus westwirts reichten, so ist diese
Tatsache nicht ohne weiteres auf das west- und ostfriesische
Kiistengebiet zu iibertragen, da die Flut- und Ebbeverhiltnisse
in diesen verschiedenen Teilen der Nordsee wesentlich andere sein
konnten. Auch ist das Watt eine Bildung, die, wenn sie auch das
Fundament der Marschen bildet, doch auch selbstindig entstehen
und bestehen kann, also durchaus nicht auf ein zerstortes Marsch-
gebiet hinzudeuten braucht.

Durch die Erweiterung des Kanals entwickelte sich ein
duferst kriftiger Flut- und Ebbestrom, und damit dnderten sich
auch in der Nordsee die Bedingungen der Sedimentation. Es trat
die Periode der Zerstérung ein, in der grofe Flichen Marschlandes
in ein 6des Watt verwandelt wurden; die nordfriesische Kiiste
wurde zerstiickelt und in Inseln zerlegt, die zum Teil aus wider-
standsfihigem Geestboden, zum Teil, wie u. a. die Halligen, aus

1) Siehe F. ScHUcHT, Die Harlebucht, ihre Entstehung und Ver-
landung. Aurich 1911.
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altem Marschboden bestehen. An der west- und ostfriesischen Kiiste
pildete sich Zuydersee, Lauwersee, Dollart, Leybucht, die jetzt
wieder verlandete Harlebucht und der Jadebusen. Daf hier so
groBe Flichen alter Marschen zugrunde gingen, hatte seinen Grund
auch darin,” dafl diese alten, oft 5—10 m méichtigen Schlick-
und Mooralluvien im Laufe langer Zeitriume durch ihre Volum-
verminderung eine ,Sackung® erfahren hatten, die oft Betrige
von !/,—1 m ausmachte. Namentlich die alten FluBmiindungs-
gebiete waren besonders giinstige Einbruchsstellen fiir die Sturm-
fluten.

Die neuen Flutverhiltnisse der Nordsee, die die Zerstérungs-
periode einleiteten, waren es aber auch, die neue Land-
bildungen veranlaBten. Die Reihe der west- und ostfriesischen
Inseln ist durch den Flutstrom, der sich vom Kanal nach der
Weser- bezw. Elbmiindung hinzieht, erst gebildet worden. Dort,
wo sich das Watt zum Nordseebecken abdacht, warfen die Fluten
langgestreckte Sandplaten auf, die den Sockel der Inseln bildeten.
Noch heute konnen wir diese Entstehung solcher Sandbinke und
-platen verfolgen. Es ist eine bekannte Erscheinung, daf die Flut-
wellen an einer sich flach abdachenden Kiiste infolge der Verzoge-
rung der Wellenbewegung bei ansteigendem Meeresgrunde auch bei
den verschiedensten Windrichtungen eine Schwenkung erfahren und
mehr oder weniger senkrecht zur Kiiste auflaufen. So erfahren
die Wellen, die mit dem Flutstrom durch den Kanal in die Nordsee
dringen, in der Nihe der Kiiste stets eine Schwenkung nach Siiden
bezw. Siidost, und die mitgefiilhrten Sande miissen sich dem-
entsprechend auch zu langen Sandplaten anhiufen, die der Kiiste
mehr oder weniger gleichlaufen. Die Reihe der west-!) und
ostfriesischen Inseln ist auf diese Weise entstanden und unter-
scheidet sich demnach ganz wesentlich von den nordfriesischen
»Restinseln“.

Die Anordnung, Gr68e und Gestalt der west- und ost-
friesischen Inseln hat jedoch seit ihrem Entstehen die mannig-
fachsten Wandlungen durchgemacht. Daf die Sandplaten bezw.
Inseln niemals eine Nehrung haben bilden kénnen, geht aus
der einfachen Uberlegung hervor, daB die Fliisse des Festlandes
und die in Baljen und Prielen ablaufenden Fluten des Watt-

1) Einige der westlichsten westfriesischen Inseln, die einen diluvialen
Kern haben, ausgenommen.
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meeres sich stets einen Weg zum Meere bahnen mufiten. Die
Inseln waren aber zu allen Zeiten durch Baljen (Seegate) von
einander getrennt.

Dafl sich die Platenbildung den Bewegungen des Flutstromes
anpaflt, geht noch aus der Tatsache hervor, daf die Inseln nach
den FluBmiindungen bezw. Baljen zu Hakenbildungen zeigen, z. B.
Borkum nach der Wester- und Osterems zu, Juist, das im Memmert
seine Fortsetzung findet; auch die weiteren Inseln lassen an ihrer
Westseite diese Hakenbildung erkennen.

Zu eigentlichen Inseln haben sich, wie bereits oben erwihnt,
die Sandplaten erst dadurch entwickelt, dal sich Flugsande auf
ihnen zu Diinen auftiirmten. Auf den mit Muscheln stark durch-
setzten Meeressanden der Platen, iiber die der Wind bei Ebbe in
wirrem Gekriusel den Sand hinweg fiihrt, bildeten sich hinter den
kleinsten Hindernissen, die von Strandtrift, ja auch von Salz-
pflanzen, die sich hier ansiedelten, ausgingen, zunichst nur flache
Sandwellen, die dann aber bald zu langen und hohen Diinenziigen
heranwuchsen. In neuerer Zeit fordert man die Diinenbildung
kiinstlich durch Wille, Strauchziune und durch Bepflanzen mit
Strandhafer.

Die Diinen, die vielfach Hohen von 10—20 m erreichen,
treten bald als lange dem Strande oft parallele Ketten auf, dann
aber auch, und zwar meist in den #lteren Diinengebieten der siid-
lichen Insel, auch in wirren, kuppigen Formen. Sehr hiufig be-
obachtet man, daf die Diinen auf ihrer W. bezw. NW.-Seite
Windlscher haben, die oft grofe kesselartige Formen annehmen
und eine Diine dann als Bogendiine erscheinen lassen. Die Sande
der jiingeren Diinen sind kalkhaltig und entweder ohne jede Vege-
tation oder mit Strandhafer bepflanzt, die der ilteren, vom Strande
weiter abgelegenen Diinen kalkarm und mit Vegetation bedeckt.
Die Festlegung der Diinen durch Vegetation ist fir den Bestand
der Inseln stets von grofer Bedeutung gewesen. DaB die Vege-
tation durch die ungeheueren Mengen von Exkrementen, welche
die Seevogel auf den Inseln hinterliefen, in hochstem Grade ge-
férdert wurde, ist ohne Zweifel, und ist auch aus diesem Grunde
die Pflege von Vogelkolonien auch heute noch sehr wichtig. Mit
der Aufforstung der Diinen hat man kein Gliick gehabt, da die
mit zerstiubtem Seewasser beladenen Stiirme allen Baumwuchs
vernichten; nur in geschiitzten Tilern, wie auf Spiekeroog, oder
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in anderweitig geschiitzter Lage, wie z. B. auf Norderney, hat
man bisher kleine Flichen mit Biumen bepflanzen kénnen.

An den Siidrand der Diinen lehnen sich oft auch flache
Aufwehungen an, die einerseits niedrig genug liegen, um gegen
die Seewinde geschiitzt, andererseits hoch genug, um vor Sturm-
fluten gesichert zu sein. Hier finden wir denn auch die #ltesten
Siedelungen vor.

Das sich anschlieBende siidliche Vorland, oft auch noch durch
flache Aufwehungen etwas erhoht und durch Sommerdeiche ge-
schiitzt, wie auf Spiekeroog, bildet im Gegensatz zum fast vege-
tationslosen Nordstrande und den westlichen und &stlichen Aus-
laufern der Inseln Wiesen- und Weideland; der siidlichste Saum
tragt, wie bereits erwahnt, eine diinne kalkige Schlickdecke, und
ist von kleineren Griben durchzogen, die das Uberflutungswasser
des Wattenmeeres zu- und ableiten. Auf diesem, von Brackwasser
durchtrinkten Boden des siidlichsten Inselraumes gedeiht eine
iippige Salzflora.")

Der Ubergang der Inselplate zum Wattenmeere ist haufig
ein ganz allmihlicher, zuweilen aber auch durch einen nur wenige
Decimeter hohen schmalen Uferwall gekennzeichnet. —

Wie die Reihe der ostfriesischen Inseln sich uns heute zeigt,
sah sie nicht zu allen Zeiten aus. Nach den geschichtlichen Uber-
lieferungen sollen z. B. Borkum, Juist und Norderney (frither
Osterende) zu einer grofen Insel Bant gehdrt haben. Minsener
Old-Oog, das einst ostlich von Wangerooge lag, ist heute eine 6de
Plate, andere kleinere Inseln sind ganz verschwunden. Die Zahl
und Gestalt der Inseln hat sich geidndert von Anbeginn an. Und
griffe der Mensch mit seinen Schutzbauten nicht helfend ein, so
hatte manche der Inseln heute wohl ein ganz anderes Aussehen,
denn Borkum, Juist, Langeoog und Spiekeroog sind bereits in zwei
und mehrere Teile zerrissen gewesen und wieder ,geflickt“ worden;
die Stidte Borkum und Norderney, das Westdorf von Baltrum
wiirden in absehbarer Zeit zerstort sein, wiirde man sie nicht
unter grofem Kostenaufwande durch Uferschutzbauten befestigen.
Die Sturmfluten fiihren andauernde Verinderungen in der Lage
und Gestaltung sowohl der eigentlichen Platen als auch der

1) Siehe dariiber F. BucHENAU, Die Flora der ostfriesischen Inseln.
B. 10
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Diinenlandschaft herbei. Die Inseln sind in steter Wanderung be-
griffen und zwar einerseits von Westen nach Osten, andererseits,
aber wohl in geringerem Grade, von Norden nach Siiden, sodaf}
eine resultierende Bewegung von Nordwest nach Siidost bezw. von
Westnordwest nach Ostsiidost vorhanden ist.

Die erstere Bewegung erfolgt durch Abbruch der Insel auf
der exponierten Westseite und Verlingerung der Plate auf der
ruhigeren Ostseite, die zweite Bewegung durch Abbruch der
Diinen von den am Strande auflaufenden Sturmfluten und An-
héufung von Flugsanden am Siidsaum der Insel sowohl an den
Diinen, wie auch an der Inselplate an der Grenze zum Watte.
Da uns zuverldssige Karten aus ilteren Zeiten fehlen und in
der neueren Zeit der Mensch der Natur entgegenarbeitet, ist es
nicht moglich, fir diese Bewegung der Inseln bestimmtere Daten
anzugeben.
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