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Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins 954
fur Schieswig-Holstein, Band 25 Festschr. Gripp

Béitrag ’zur Frage der Entsalzung. neueingedeichter
.  Wattsedimente

Von Jens ITWERSEN, Husum.

' imé i ichreife” spielt nach der Eindeichung
n dem primiren Problem der ,,Deldxrgfe splelt na der
, naljsfng aufgewidxsenar begriinter Vorldndereien einschlieBlich niedngi gii?gexé?;
nackter oder mit bestimmten Salzpflanzen bgstangener ..Wzttzx; soxiZe;i: ianr Se
. Entsalzung eine wichtige Rolle, Diese Frage wird | ’
Z;:g;n ?I?arhx‘en nach gbriegelung von der Salzflut sowohl fir die Bo)denbilglur_xg ;:i;s
auch fﬁr die Entwicklung der landwirtschaltlichen Nutzpflanzen entscheidend.

Hierbei treten im Rahmen des Gesamtkomplexes besonders die folgenden drel
~ Teilprobleme in den Vordergrund: el st i
o I§ welchem Zeitraum geht die Entsalzung nach der Elndemhung bis. zum ge
tahrlosen Anbau landwirtschaftlicher Mutzpflanzen vor sich? i o i
2}‘8@ welcher Salzkonzentration des Bodenwassers - liegt die 1’ex’me 7
 duldsamkeit der einzelnen Kulturpflanzen? i e
3 Id)‘;fgxawel@e MapBnahmen kann der Bntsalzungsvorgax{g bexschleumgtpwsrfii?:
Als im Jahre 1935 die stidwestlich Husum belegene ka.hau;s» \mdd a;, ieS ; 4
Hallig sowie das Vorland des Simonsberger Kagggeslzusa&min m;ci t(iililne:zcesamt-
o n ,blanken’ bzw. mit Salzpflanzen besiede tgn atten : 1
" gzglfgd:cm 450 ha (wovon. 150 ha Watten) eiing:;ed-mchcth v:iurden,T:irlggaelaiest;c: g:;
in i i jedenen
Mobglichkeit, auf den in ihrem Sedlmentaufb_au verschieder ] ! ]
%If;?cien dem Salzproblem nachzugehen; allerdings erst‘ xexchl;@ e;z d{m;f; 81;:% 211:1
rieq von deni sulzhaltigen Meereswasser; aber immerhin i 1d,
2§9§?§xgtige Erkenntnisse 71 den oben herausgestellten wichtigen Teilfragen im
1auf des Vorgangs der Entsalzung zu gewinnen, ) :
jw\r’s?ahrem;l derg Jahre 19361040 dst durch umfaggre.lg}ekl';/ers;:;hn?gkuéxggegnt;rn
L : T 2 i ‘ i
uchungen in den verschiedenen Wattgebxgten‘ es Fin "
. :g;ref Einblick in bestimmte GesetzméBigkeiten und Eigenarten des Emsagufcgi
iriorga@nges gewonnen worden, die fiir zukiinftige Watteindeichungen von be
_ licher Bedeutung sind, ' . .
' h?m zeilenmibig eng begrenzten Rahmen dieses kurzen Beitrages @uB ich mxd‘t
db/érf daraul bersdxrénken, aus der grofen Fille vorlieggndex:\’ Ergegix;;;i :zs:el F?algs
 drucksvolle Versuchs- und Untersuchungsreihen zu der Versu :
' dm?uiiﬁstellen, um an dissen die wertvollsten Erkenntnisse der Entsalzung von
Wattsedimenten aufzuzeigen.

Versuchsreihe I: .
 Rapsaufsandigem Tonwatt,

e Kérnung der Sedimente verteilt sich in diesem Watt im Mittel zu 289
die Ton-, 30 % Schlufl-, 34 % Mehl- und 8% Feinsandfraktion. Dag Sediment
_nach erfolgter Bodenbildung also als ,stark mehlsand- und schlufthaltiger T¢
boden’ = ,schwerer Ackeroder Grinland* anzusprechen.  An orga
scher Bubstanz sind im Mittel 1,5—2 % gegeniiber 4% in einem normalen Ade
boden festyestellt, so-daB dieser wertvolle Triger.der Bodenfrudhtbarkeit im Mi
mum liegt. Bei einem Gehalt von M’ * COs. {auswedhselbare Basen). von 7--8
und ‘einer pH-Zabl mit 78 liBt sich. ein. neutraler bis alkalischer Reaktion
zustand mit Sicherheit folgem. Der Kaligehalt mit 2540 mg in 100 Gran
trockenem Boden ist fiir Halm-, Hack- und Olfriichte ausreichend, wihrend sich |
Phosphorstiure mit einer Testzahl PsOs = 12,5 ein ausgesprochener Mangel zei
Bei Beginn der Untersuchungen — im Juni 1936 — war das Watt »blank®
wediselnd stark mit’ Queller und Meerstrandsginsefuf besiedelt, Infolge eir
langeren Trodcenperiode im Herbst 1935 waren grobe und tiefe Risse entstande

_ die, mit elner dichten und tiefen natiirlichen Drénung vergleichbar, ohne Zwell

die Enisalzung der oberen Sedimentschichten beschleunigt haben.: Die Begriipp
lung erfolgte -~ auf 10 m Abstand ~ im Herbst/Winter 1935/36 und auf d
dranierten. Versuchsteilstiicken. die Drénung am 27. Juni in einer Tiefenlage
{Brechpunkt) bis 90 (Ausmindung) cm-bei 10 m Drénabstand, — Gedrillt wun
auf 25 cm Reihenweite bei 8 kg/ha Saatmenge und einer Tiefe von 1—2 em in d
Zeit vom 10--13, Juli 1936, also 13Ys Monatenach Abriegelung de
Salzflut, geemtet {als erste Ernte) vom 5.7 Juli. 193% . also reichli
2Jahrenach derEindeichung. Der Raps Yefin der Zeit:vom 17 b
20, Juli. durchweg gut auf und bedeckte Ende August . seinen Standort; Eine a
16, September - also rund 2 Monate nach dem Auflaufen - vorgenommene Me
sung an- ober- und unterirdischen Pflanzentsilen ergab (je nach. den gegebene
Versuchsumstanden) eine.durchschmittliche Linge der Pflanzen iiber det Erde veo
& 16--21, der Wurzeln von & 15—21 und einen mittleren Durchmesser des Wu

| zelnetzes von 16--34:cm. Mitte April zeigte . ein Vergleich - der  nebeneinande

liegenden drénietten und.undrénierten Teilstiicke eine sichtlich eindeutig positiv
Witkung der Drénage: draniert = trockene Standortoberfliche von heller Farbe

henachbarte Griippel ausgetrocknet und ohne Wasser;” undréniert '= nasse Obe

flache von dunkler Farbe, benachbarte Griippel voll Wasser. Ende Mai 1937 la
die Linge der Rapspflanzen bei & 115-~120, .der Durchmesser- der Blattkrone be
) 25 ¢m; das Wurzelnetz war durchweg besonders kriftig und gesund: Wurze)
tiefgang -und Durchmesser des: Wulzelnetzes spielten um' 20 cm. .
Die: Ertrége der ‘Veisuchsreihe sowie  die Bewegung - der - Salzkonzentratione
und die Verteilung der Niederschlige sind ersichtlich in: der nadistehenden Zahlen
bersicht 1. . .
Die einzelnen VersuchsmaBnahmen sind in. der nachstehenden Ubersicht nich
mit aufgefthrt, da der Rahmen dieses Aufsaizes eine Beschrdnkung auf die Salz
konzentration in ihren absoluten Zahlenwerten .und in ihren Beziehungean 2u

Niederschiagsverteilung und. zum Samenertrag- der. Versuchsfrudit bedings.

Von besonderer Bedeutung ist vorweg die Feststellung, daf im Durchschnitt el

Raepssamenertrag  von #d. 20 dz/ha (gleich dem Mittel des Reichsdurchsehn s

rirages |} gesrntet ‘wurde von sinem Wattgebiet, das 40 cm untér MThw lieg




‘ ligen Nutzung dnrdxweg .,blankes Watt ohne nennenswerten
pflanzen aufzeigte. Dabel war dieses Watt verhalinismaBig humus-
der Versuchsfrucht erfolgte 13!z Monate und die Ernte reichlich
, briegeluny der Salzilut. Daraus ist abzuleiten:
 schluff- und mehlisandhaltigen Tonwatt war die
salzung nach einem Jahr soweit vorgeschritten, dall der Rapssamen in
treichendem MalBe keimen und im “Laufe des’ zweiten
Jahres eine Samenérnte entwickeln konnte, 'die anden Reichs-
durchschnitt heranreicht
. Die Salzkonzentraton' (= "CJY wurde wahrend dér Wadistumszeit der Ver-
suchsfrucht zweimal untersucht: 4 Wochen nach der Saat (4. VIIL 36) und um
die Winter-Frihjahrswende (24. IIT. 37); das erste Mal also zu einem Zeitpunkt,
 bis 2u demt sich die sommerliche Verdunstungsstirke voll ‘auswirken konnte und
. pum zweiten Mal ‘nadh einér reichlichen Niederschlagsperiode des Herbstes/Win-
 ters vor Beginn des Unischwumges ‘zum Ubergewicht ‘der Verdunstungs- iber
die Niederschlagsmenge,
_ Eine kurze Betrachtung der~C-Werte in- den einzelnen Wattschichten iy sich
sowle in Bezug auf den Zeitpunkt ‘des Deichschlusses und den’ zwischen Ab-
riegelung und Untersuchung gefallenen Niederschlagsmengen ergibt nachstehende
interessante ‘Tatsachen:
11 In der oberen Wattschieht vion 0-—% ¢m kann am Tage dés Deich-
. schlusses,“also am 25, V. 35, mit £ 23 g/l Salzkonzentration im Sediment-
 wasser gerechnet werden. In der Zelt vom 25. 'V, 36 (DeichschluB) bis 4. VIIL-
- 37 (1. Aussaat), alse’ in 436 Tagen fielen 11097 mm Niederschlag und die
Salzkonzentration fiel von 23 auf 1681567 = & 6,33 g/l; das ist
B oum 16,67 ¢ = 0725% der A nfangskonzentration des Salgwatts: Je
100 mm haben demnach ‘die Salzkonzentration um rd. 1,5 g/l gemindert. Da-
_ bel ist zu beachten, daB in diesem Zeitraum zwei Perioden liegen, in denen
die Verdunstungsstirke die Niederschlagamenge dberwog und - nur eine, in
. der die Niederschlige hoher warén. Bin' Teil der Herbst/Winterniedérscilage
. 1936/37 st -auch fiir die” Rideentwicklung - des kapillaren Salzaufstiegs im
Sommer 1936 verbraudht worden. “Anfang “August 1936 (also zur Zeit der
Probenahme) lag eine ldngere Periode des Ubergewichts der Verdunstungs-
. stirke wor,
. Am 24 °MErz 1937, 'also nadh einer Periode yeringer Verdunstung und
. fast restloser Entsalzungswitkuny ‘der Niederschlige, waren die” C-Werte
weiterhin sehr stark gefallen. Sie ‘schwankten jetzt von 0,22—1,62 und lagen
O bei 0524 g/l Dae Salzgetille von ©6,330 auf & 0524, also um £ 5,806 gl
in 232 Tsgen mit 630,56 mm Niederschlagen, bedeutet auf 100 mm Nieder-
_ schlag ein Absinken’ der- C¥Werte um 0,929 ‘g/li Das sind 0,581 g/l "weniger
als in der vorangegangenen lingeren Niederschlagsperiode, obwohl die Nie-
derschlige des letzten Zeitabschuittes ‘(von August “bis Mirz) fur die Ent»
'fsalzung fast voll 'wirksam werden konnien;
 Es kann angenommen wenden, daf die Minderung der S‘alzkonzen—
tration beigleicher Niederschlagsmenge in der'gleichen
Jahreszeit verhﬁitnxsmaﬁig umso geringer wird je weni-
fvgesr 8alz nach im Bedimentwasser vorhanden ist.

s Zuur hat in seiner grundlegenden Arbeit tiber die Entsalzung des ‘Wieringermeerbodens
Zuidersee den Begriff der Salukonzentration = "C geprigt.
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E:trag

“hm Verhilinis
um Durdischnftt

absolut

b Ty @
afha T

Zahlenibersicht 1.
, ‘Versuchsreihe Raps auf Tonwatt’,
Ernteernaga o Salzkonzentration o Niederschlagsverteilung

Salzkonzentration Q)

0~ 7

am am &
46,36 24,537 4.8.35 24,337 4.8.88

in g/l in Tiefen von om
8~ 15 16—~ 30

31

~ 6,73
— 3,46
1,60
—1,99
— 0,47
=215
- 1,77
+ 1,45
+3,08
+ 1,84
+ 4,34
— 417
— 8,99
— 0,45
+ 1,44
2,13
+ 4,87
+ 6,64
+ 9,64

- 33,67
e 1F, 31
8,00
9,95
2:35
10,76
v 8,85
+ 725
+ 15,26
+ 820
+ 2171
- 20,86
- 4497
2,25
+ 7,18
- 10,66
+.24,36
433,27
-+ 48,23

5,98

8,99

4,14
2,87
3,20
274
5,20
2,69
1,88
522
6,74
1,68
1567
9,75
14,73
5,05
9,40
12,27
2,14

s

0,60
0,56
0,40
0,47
0,53
0,94
0,5%
0,51
0,33
0,34
0,29
0,22
1,62
0,53
0,47
0,70
0,31
0,82
0,68
0,60

6,02
4,02
2,28
587
3,49
0,55
243
17,70
3,38
4,02
0,69
1,59
8,17
1,34
1,76
1,39
1,51
293
0,52
4,70

14,80
19,46
735
6,86
546
5,89
9,67
13,01
6,13
12,64
22,80
19,70
19,04
11,56
21,67
8,12
12,30
23,72
4,05

1,28
0,51
0,63
1,39
1,42
0,62
0,31
047
0,36
0,75
0,25
0,47
0,33
0,26
0,56
0,89
0.29
1,08
0,89
0,78

21,82
24,43
13,67
13,27
10,33
10:84
15,39
2170
14,39
23,02
22,62

6,04
23,75
19,57
15,36
20,02
17,90
26,92
13,43

2466

27,43
20,13
21,40
24,94

21.2%

2268
27,00
22,72

26,10

22,93
19,54
28,00
2701
23,60
28,78
28,62

28,32

22,81

i

= 80

o any
22,387 48.36 3.9
' 1835

18,60

1322
1485
1738

. November
1140

13,65
10,38

13,86

16,62
13,00
10,40
1583 35 5 =
17,60

Menge

. and Vertellung

dar Niederachldpe

Monat

Bemerkungen

i

25 31, 5.
Juni

Juli
August
September
Oktober

Dezember

25.5.--31.12,

1935

19386
Januar
Pebruar
Mirz
April
Mai

Juni

1.1.~-30.6.
1836

‘9367 1937

Juli 1936

b 4.8.36

. 4,--21.8.36

ZUS,
25. 5,35 bis
4.8.36

. September

Oktober

| November

Dezember

4.8.-31.12.

1036

e Salzkonzentration

1109,7 4. 8. 36 bis

0,0
709
47,8
65,0
1275 Die am 1. 8. 1936
100,0 entnommenen
563 Drinwasserproben
74,3 von gedrénten

57 Versuchsdckern
550,8 zeigen alle eine

von iiber 24 g/

959 (24,18—28,10)

1(),4
1213
63,8
279

noch ,
3859 Nzedersdzlage.

"~ Monat mm

156,4 Januar M1

166 Febmar

imo L3 S
243

- 24.3, 37
25.—31.3.
April
Mai
Juni
Juli

August 514

359
959
101,1
756
85,7

368,2

1936 insges,

9271 25.3.—31.8. 3786
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3

woll zwei Jahten, mit 1740 2 mm HNie
_gefdlle von 23 auf 0,59, alsoum 22 5 g1

“auch diese Sedimentschicht: selir ‘stark entsalzen und (auf den letzten N

630,58 mm- Niederschlag ist ein Salzgefdlle 111,234 g,-auf- 100 mm um 17

Fur dxe obere Wattse‘hicht von :G
grundeliegende Untersuchungsreihe fes

ursprinaglichen Salzkonzentration doi 4 e 100 1
derschlag um 1,235 g = §,37% zu verzeichnen war,
Inder Wattsc hicht von G135 cm Tiefe war das Salzbild am
mit & 11,92 g/l (Shwankungsbreite vori 1,07-23,72 g) wesentlich u
und € 5,59 g/l hther alg in der dariiberliegenden Schicht. Die g
1109,7 mm Niederschlag haben’ insgesamt nur & 11,08 g/l und aul
Niederschlag nur 1 g/l Salzgefdlle “hervorgerufen.” Am 24, UL 37 wa

schlagszeitzaum  gesehen) verhdltnismiBig in viel stirkerem MabDe al
iiberliegenden  Schickt, Bei einer geringen Schwankungsbreite von 0,2
= & 0,677 g/l war die Konzentration jetzt nur noch 0,153 g/i hoher.
Die Niederschlidge haben ihre entsalzende Wirkung demnach i
berveits stérker entsalzenen-Oberschicht schonen un
der Unterschicht stdrker zur Geltung bringen konnen,

herbeigefithrt worden; das ist fast ‘doppelt soviel als mit der gleichen Nied
schlagsmenge in der oberen Schicht mit 0,999 g/l, wobei in dieser die Dur
schnittskonzentration (C). auch nur 6,33 {gegen 11,92 in 815 cm) g/l betr

Je geringer die Salzkonzentration in der Ober- und
gréBer in den Unterschichten, desto geringer bzw. gréf
ist die entsalzende Wirkung der Stifiwasserniederschli
Die Wattschicht in . 16-—30cm Tiefe zeigte am 4. .VHL 36 wie
héhere C-Werte. als in 8--15 cm Tiefe an: Bei einer Schwankungsbreite v
6,04--26,92.g/1 lag. der Durchschnitt bei 16,03 .5 -+ 4,11 > bei 815 em 1
+ 8,70 > .bei 07 cm Tiefe. Die, Niederschlagsmenge von 11097 mm |
bei verhdltnismaBig hohen C-Werten der. iiberliegenden. Schicht diese uny
noch weniger beeinfluBt und nur ein Salzgefdlle von & 697 gft (d 1
100 mm . = 0628 g/l) bewitkt,

Es. wird hier also: bestédtigt, dafl eine bestimmie Nxederschiag
mehge umso wenigerentsalzend wirkt, je tieferdie sal
haltige Sedimentschicht liegt und je salzhaltiger d
dariiber liegenden Sedimentschichten sind, Vermutliich ka
hieraus. gefolgert werden, daB auch der.kapillare Salzaufstieg ui
so.geringer ist, je tiefer die Entsalzung vorgeschritty
und je geringer die Salzkonzentration der unteren 8
dimentschichten ist
Die Zahlenwerte vom 24, . 37 bestitigen auf grober. Linie auch fir dia

' Tiefenschicht die in der §—15-cm-Schicht festgestellten Gesetzm#ligkeiten,

4)

In 3150 ¢cm Tiefe war am 4. VHL 36 fast {iberall der urspr\inglic
C-Wert angegeben,

Bei einem durchschnittlichen C-Wert von 24,64 g/l wird cfiensmhtlidm (zl
trotz einer 40 cmtiefen Begrippelungim Herbst/Winti
1938 /86 in einem Zeitravm vonreichlich einem Jahrn
Delchschluf  eine Niederschlagsmenge von 11089,7 m
auf die Tiefenschicht 3l-—50.cmnoch inkeiner Weise en
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m Wega in ollem MaBe emsetzen ,

ederschlige haben aber auch hier am 24. 111. 37 ein Salzgefane
' 2464 auf £ 12,75 g/l (also um rund die Halfte der urspriinglichen
Konzemratzon) herbeigefithrt, d. i suf 100 mm Niederschlag eine Minderung

. der C-Warte um 1,89 g/l (v wiein der 815 ¢m Schicht).
Auch in der Tiefenlage 3150 om. zeigte sich besonders eindeutigdie
_ entsalzende Wirkung der Niederschlfige des verdun-

o stungsschwachen Winterhalbjahres.

In kurzer Zusammenfassung ergeben sich aus der vorhegenden Ver-
suchs- und Untersuchungsreihe folgende Feststellungen bzw, GesetzmaBigkeiten:

anthaltigem: Tonwiatt. war schon o 2o Jahre nadr-Deichschlul durdiweg eine gesunde
L;%;‘tfw?é?%&gg der : lirucht Raps bis zu einem durchschnittlichen Mittelertrag von 20 dz/ha mbglich.
4. Die Niedemschlfge des verdunstungsschwachen Winterhalbjahres sind Tir die Intensitdt der Ent-
tacheidend.
3 ;slzdﬁeﬁgoggr:n eSedtmentsr&xicm geht die Entsalzung. zundchst am schuellsten und intensivsten von-
. stath
i Die ?gtensit&t der ‘Entsalzung nimmt mit ‘zunehmender Tiefe ab; solange i den: Oberschidhten
héhere Salzkonzentrationen vorhanden sind.
5 !!?dl Eﬁztsalzung der Oberschichten fallen auch die C-Werte der Unterschichten schneller ab,
6, Das Salzgefalle versthiedener Sedimentischichten wird bel gleichen  MNiederscilagsmiengen unfer

. gleichen Umstdnden verhdltnismifig umso geringer, je stdrker die Salzmenge tm Sediment-
wasser bereits herabgemindert ist.

Wegen seiner praktisch entscheidenden Bedeutung mag ergénzend noch kurz
der physiologische Wirkungsfakior ,Salzkonzentration = C*'in geinen
Begishurigen zur ‘Kelmung und zur Entwicklung ‘der ‘angebauten Versuchspflanze
gestreift’ werden: Bel ‘der  laufenden Beobachtung wurde festgestellt, ‘daf “die
Keimungund Jigendentwicklung der Rapspllanzen auf manchen Ver-
suchsickern  oder’ Teilstiicken *einzelner * Versuchsidter mur "langsam und
zdgernd vor sidi ging,"die Blatter eile rothraune bis hellgelbe
Fdrbung zeigten und die Wachstumsfreudigkeit zeitweilig man-
gelhaft war Diese Beobachtungen sind aber erkldslich, denn Anfang Juli batte
ein starkerer Kapillater Salzaufstieg stattgefunden und im Herbst ging das
Wurzelsystem der jungen Rapspflanzen schon ‘bis zu 20 cm Tiefe in die Watt-
sedimente hinein, Unter der entsalzenden Wirkung der Niederschlage des ‘Win-
terhalhjahres traten dann’ aber ‘die’ durch zu hohe C-Werte  ausgeldsten Hem-
_mungen i der Batwidklung im folgenden Frihjahr mehr und mehr zuriicdk, um
sich im Vorsomimer ganz’zu verlieren, so dafi sich der ‘schon’ angedeutete Durch-
schnittserirag von 20 dz/ha Samen’ ergab. , )

Die physiologische Grenze der Salzduldsamkeit der
Rapspilanze ist in dieser Versuchsreihenicht festgestellt.
Bie wird it Laufe ded Entwicklungszustandes vermutiich

_auch wariieren und umso hober liegen, je krédftiger das
Wurzelnetz entwickelt dnd je widerstandsfdhiger das
Blattsystem ' geworden ist

Versuchsreihe II:

":;Raps auf.tonig-schluffigem Mehlsandwatt,

In dieser Reihe vist die” Ansaat ‘der Versucusfrucht erst im Somnfler 12’:)3'? e
Jahté nath Deichgchluf) “und die Ernter im Juli~ 19838 (reichlich 3
Jahre nach Abriegelung vom: Salzwasser) erfolgt. Im Vergleich: zur Versudhs-
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'attoberﬁ&che zeigten sich im Vorsommey 1937 3
Hdrmlichen, kimmernden Quellerbesténden und trotz 2
wrkamg der “Atmosphirilien keine natiirlichen Risse;  Auch war
sehr stark mit den Schalen verschiedener Muschelatten' iberlagert.
auch rostfarbens Réhren aus: Bisenoxyd: und Eisenoxydhydmt fanden sif
rmch bis in gréBeren Tiefen wor '
Untersuchungen: auf wichtige Wadmstumsfaktoren des Stamdartes ze)

10, IV, 37 bel elnem normalen;: mittleren ‘Wassergehalt ‘als Brgebnis
- gesprochene: Armul an organischer Substanz (2 1,17% gegen 1,52 % im &

ort der Versuchsreihe 1);-einen hoben Gehalt an-auswedhselbaren Bas
neutralen bis schwach alkalischen Reaktionszustand, einen vorerst ausreidmn
Kaligehalt undeinen/ausgeprigten Mangel an Phosphorsiure; |

Auffallig war die eigenartigfeste Lagerung der Wattsedimente

‘ grﬁﬁere Tiefen, wermutlich hervorgerufen durdi’ den hohen. Antell an S

und Mehlsand in dem’ gegebenen Kérnungsverhilinis,

 Auf Grund vorhegender Beobadhtungen = und - inzwischen ~gesammaelter Erfa
rungen ‘war eine sehr starke Nelgung zurVerschlimmung un
gin ‘intensiver Kapillarer Salzaufstieg in die oberen Sedimen
schichten’ im. Laufe’ lingerer: Trockenperioden -des’ Sommers zu erwarbten.

Die Fragestellung: ‘der: Versuchsanlage lag zur Hauptsache it ‘der Richtun
Wie «ist .das Salzbild des Mehlsandwattes ‘im dritten Jahre nath -Deéichschlul
Wie wirken Tiefe und Héufigkeit  der Wattbearbeitung: und -eine Drinung
deén - Ablauf -der Entsalzung? Wie: stellt -sich die physiologische Haltung,
wicklung und der:Ertrag der Rapspflanze auf-diesen absonderlichen Standort eir

- Die’ Begriippelung’ wurde in-den Monaten Februar/Marz 1837 bei 10 \
breite ‘mit 40X 40 cm breiten und tiefen Grippeln durchgefithe und '
wonnene Grippelerde am 24,1V, 37 gleichmiBig iiber -die ganze Beetbreite ve
teill; eine flache Drénage der ndrdlichen Hilfte eines jeden Versudisaders wurd
im Laufe ‘des April it 60 (Brechpunkt) bis 80 ‘o (Ausmiindung) hei
Drénabstand. angelegt. «(Die: Anlage  der Grippeln und Drine erfolgte alsa ers
rdi 2 Jabre nadh DeichschluBl) ‘Die- Versudisfrucht wurde am 8. VI 1937
8 kg/ha aul. 25 cm; Reihenalistand gedrillt und erhielt gleichmafiy  insg i
110 kg/ha Reinstickstoff in-Form von Kalkammonsalpeter als Kopfdiinger,

250 kg/ha am 16, 1X. 37 (Herbstdungung) und 300 kg/ha am 20 1138
jahrsdiingung)

Entsprechend’ der Hauptfiagestellung dieser Vexsuchsrexhe st von vornh :
besonderer Wert auf die:Erfassung der C-Werte 2zu-Beginn: der Versudhsarbel
und - wihrend des. Zeitravmes. der Entwidklung: der: Versudhsfrucht  geley
diesem. Zwedc ~wurden ‘in - meist: monatlichen, oft -auch ‘zweimonatlichen,
abstdnden Untersuchungen: dieses: physiologisch so wichtigen Umstandes
schiedenen Tiefenlagen vorgenommen,

Infolge des begrenzten Umfanges dieses Kurzbe.ztrags ist es nicht mbglic
vorliegende umfang- und-sufschluBreiche: Zahlenmaterial hxar i einzelnen
tuwerten, - Es gel daher nor kuvz angedeutet: ;

149




Lo

0 1$ cm eine uo 'starke BEnt salzung zu x«erze:admen, ,: &an d{e
Herbstgrenze der Salzduldsamkeit mit 6 g/l »durcyiiwefg‘-u n tecxt';
_sehritten wurde; auch in der darunterliegenden 16--30 cm-Tiefenschidit
. war ein mehr oder weniger starkes  Absinken der eC~Werte fgstzuste}}en.
_ whhrend in den tieferliegenden Sedimentschichten noch durchweg die urspriing:
_ liche Ronzentration gefunden wurde, § : B ; ¢
g:ihe\fe rgleich zgu&em mehlsandigen Tonwatt: der Versuch ks rei heil
_ _war hier aber fiir alle Entnahmeschichten ein we,senthc‘h ges
_ ring eres Salzgefdlle 2u verzeidinen, cbwobl der Tangelfalt mer’iast
. 10%, niedriger war und auch angenommen werden muf, «daf dm Entsalzung
_ eines sandigeren Bodens schneller vor sich gehti: w s :
. Die Erkldrung fitr die schnellere Entsalzung der ton§gen Sechmentg der “Var-
. sudhsreihe 1 dst aber gegeben in der: rund 1 Jahr fniher. erfelgten Begr'x_xppe-
' lung, die das Absinken der Sailzkonzentrat";on : trotzhohg»
. ren Tongehaltes wesentlich beschleunigt hat Immerhén
. bleibt ey aber dodh erstaunlich, daf dastonigsschlutfige Mehlsands
_wattauch ohne Begriippelunyg in seinen oberen Schichten

. vund 2 Jahrenachider letzten Salzflutaut eine pilanzen-

i.,,so;ziclegisch evtragliche  Linie: der -Salzkonzentration.: ges

. sunkenist : ‘

2. Auch -ohne Begrippelung sind idieoberen - Wattsehich ten' am
. sechnelisten unddintensivsten entdalzen e :
. DielntensitdtderBntsalzungnimmt audhier mx_t,gzu’ﬁehmen -
. der Tiefeiab, solangé in den jeweils: iberllegenden Schichten:noch ver
_ hiltrismaBig hohere C-Werte vorhanden: sind. = o0 ‘ ;
i, Das zunidist verhilinismafig schnelle Fallen dex C+ W erte ver l‘a ngw
gamt §ichiin dem:Mabe, wie dieSalzkonzentration des Sediment-
. wassers abnimmi i : 3 _ -
. Dag Absinken der Salgkonzentiration verlaufts nzf.cht‘: boges
_ rader Linie biszum Nullpunkty vielmehr scheint bei einem b gf
 stimmten Salzgéehalt einGlelichgewichtszustand engtm-
. ten.  Dieser Zustand lisgt auf dem ' tonig-schluffigen Mehlsandwatt: aber: bei
einer wesentlich héheren Konzentration dlsauf dem tonhaltigeren Watt; wahr~
. scheinlich wieder: bedingt ‘durch-die ‘spitere Begriippelung. .. 0 ; ~
Die jahreszeitlichen Konzentrationsschwankung?n' sind
 sowohl in den Sichichten glelehey Tiefenlage als audi in ver-
schiedenen Tiefenschichten erstaunlich grqﬁ.' ’Dm‘ §2»
. Werte steligen vom Frihjahy bis in-den Vorsommer se h‘r §~t ar k, ani
. haltensichiiber Sommerbis in dewSpdtherbst ?11n§1n mit ver«
 schiedenen Sdiwankungsbreiten auf derangestiegenen Linie, fall en
_ im nachfolgenden W inter @b, whn danndim Frdhjahrierneuwt anzu~
steligen. ; o
Die?er Verlauf der Konzentrationslinie hebt die'gro B.e _B e‘d ey t ung dgz T
asserbewegunyg im Salzwatt, die jahreszeitlich dumh ’das: Ver-
sltnis der Niederschlagshohe zuf Verdunstungsstirke und in Ausw;rkung
~ hiervon durch Richtung und Stirke der Kapillaritat bedingt ist, klar hetaus. -
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 wesentlich Uber die pflanzenphysioclogisch ertr
_ Grenze hinaus. So kann dis Folgerung, dall bel verhilinismiBiq er

'raktﬁiysdz, gréBter Bedeutung ist auch die aus dem Vergleich h
>Werte lm jahreszeitlichen Verlauf abzuleitende Feststellung eines

holten erneuten Anstiegs der Konzentratioswerte

lichen C-Werten am Ausgang des Winterhalbjahres die Salzgefahr auf die
Standort fiir {mmer fiberwunden sei, ein gefdhrlicherirrtum sel
bei zu friithzeitigem Anbau in der Entwicklung und dem Ertrag
Kulturpflanzen zu starken Riickschligen fiihren kann. ;
Dies zeigt auch:der Entwicklungsstand der Rapspflanzen in der Ver
tethe 11t In den Oberschichten des Standortes wurden am 10, IV. 3%, also |
zwel Jahre nadh Deichschluf, eine Salzkonzentration festgestellt. die du
schnittlich durchaus unter einer physiologisch ertriglichen: Grenze lag, so
dieses Watt ohne Bedenken: in Kultur genommen und angesét wurde,
Mai/Juni 1938, also reichlich drei Jahre nach der- letzten Salzflut, traten
Waurzelbereich der inzwischen vollentwickelten und -dem Reifestadium
gegeneilenden Pflanzen wieder C-Werte aut, die vielfach weit {iber die physio
logische Gefahrengrenze hinaus gingen und, wie noch gezeigt wird, die Pl
zen zum- Erliegen braciten. -
Diese Feststellung 148t das Problem der Entsalzung in
Hinblick auf den Zeitpunkt des Beginns der Anbau
autzung in seiner ganzen Schwierigkeit erscheinen unt
mahntzu groBer Vorsicht, ~

.. Die Drénage wirkt sich nicht auf jedenPallsofort nadh threr An‘i;a"g:

in ‘meBbarem Umfange auf das Absinken de; C-Werte aus. Es ist eine langen
Zeit des Einspielens solcher: Anlagen notwendiy. “Nach lingeren Trockenperi
oden im- Sommerhalbjahr und infolge des dadurch bedingten: Ubergewichte
der Verdunstung ist die salzanreichernde kapillare Steigkratf
des Sedimentwassers stdrker als die salzmildernd:
SaugkraftderDiinage.
Wihrend der Entwicklungszeit der Versuchspflanze auf diesem tonig-schlufll
gen, salzhaltigen Mehlsandstandort ergab sich die auffallende Beobadhtun
giner groBen UngleichmiBigkeit in der Keimung und .
gendentwicklung: Auf den drdnierten Adcerhalften ein gleichmabi
Aulgang und eine geschlossene, wadhstumsireudige Jugendentwicklung - mil
kohlgriiner Blattfarbe und nur selten kleineren Fehlstellen, auf den undrdnier
ten Feldern grofie Fehlstellen, verzégerte Keimung und ein gehemmtes Wachs
tum der aufgegangenen Pflanzen mit rétlich-violetter Farbe der Bldtter. E
hatte den Anschein, als ob die Rapspflanzen entweder salzkrank wiren od
infolge der starken Verschlammung unter Sauerstoffmangel ltten; wahrscheln
lich wirkten beide Umstinde zusammeén,  Die grofien Fehlstellen und luckigen
Rapsbestinde waren hervorgerufen durch die starke Neigung des Standort
zur Verschlémmung (hoher Mehlsandgehalt) zusammen mit den gegebene
hohen Salzkonzentrationen, .
Im folgenden Frithjahr wurde dieser verschlammte Standort durch die A
wirkungen einer anhaltenden Trockenpetiods (im April/Mai 1938) in beson
rem MaBe verdichtet und verhirtet. Gleichzeitig erhdhten sich die C-W
der Oberschichten durch die Vergréferung der kapillaren Steigkraft deg 5
haltigen Sedimentwassers so stark, daB die fast schnittreifen Rar
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Zahleniibersichi 2
Ernteertirigeund Salzkonzentrationen
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hmzen mit ihren kraftigen Stengem vielmch g&schwac/ »t, un

Diese Brschainung der geminderten Standfestigk&it und P!asme yse migta,, ¢
besonders deutlich auf den undrinjerten und taf&lf&migen Nersuch '
und hier zum Tell in so starkem CGrade, daB ein nennenswertar Ertrag st'
weise in Frage gestellt wurde.

In der vorstebenden Zahleniibersicht 2 sind die Samenertrige der Vers
frucht und im Vergleich hierzu die C-Werte an verschiedenen Entwicklungs
ergichtlich,
Im Vergleich mitden Ertragszahlen der Versuchsreihe I, die sich im glel
Zeltraum entwickelte, ‘zeigte sich hier mit 11,48 dz/ha eln minderer Ertrag
itber 40 v.H.; audh sind die Ertragsschwankingen zwlischen den einzelnen
sticken hier we-senthch gréBer. Die Hauptursache ergibt sich aus den zeit
hohen C-Waerten; deren Auswirtkungen audh in den Spaiten 6 und 7 angede
sind, Dabei ist aber zu bedenken, daB auch die Ackerrundung ihren Einflu
auf den AbfluB der Niederschlige und den Grad der Verschlammung zur G
tung bringt.

Bei einer genaueren Auswertung der Beziehungen zwischen Samenertrag
Versuchsfrucht - und den Salzkonzentrationslinien ihrer Entwidklungszeit ergib
sich, dafh die Rapspflanze in der Zelt nach dem Schossen eine Salzkonze
tration von mindestens 8 g/l (d. 1 ¥ . der urspriinglichen
ohne nennenswerten sichtbaren Schaden vertrdagt; im let
Monat. vor der Schnittreife konnen die C-Werle in der Tiefenschicht von 15
sogar zextweihg bis zu 12 g/l ansteigen, wenn sie sich.in  den oberen Schi
nicht iiber 6 g/l bewegen.
Die vorstehenden Ausfuhmngen als Auszug und Auswertung won zwex i
versuchen mégen In diesem Rahmen gentigen, um die Bedeutung des Entsalzungs
problems auf salzhaltigen Standorten aufzuzeigen. Eine ausfithrlichere Behand
lung der zu ﬁiesem Problem anstehenden Fragen, insbesondere auch die /

ganges, wird an anderer Stelle erfolgen
Hingewiesen sei aber nochmals auf das Werk von ZUUR (1938, In di
Atbait Ist der Gesamtkomplex des Salzproblems mit auberordentlicher Grﬁnd}
keit untersucht, Die auf den Unterwasserbdden des Wiermgermaeres gewoxm,

Brkenntnisse liegen in gleicher oder dhnlicher Richtung, wie sie die Erfah
in den Watten des Finkhauskooges aufzreigen,

Behyiften

ZUUR: Over de ontzntmg van deni Bodem inde Wieringermeer: Benstudie over de Zout- en Wa
. beweging in jonge: Poldergronden. S' Gravenhage, Alqempene Landedenkierii, 1908





