Beitrag zur Frage der Entsalzung neueingedeichter
Wattsedimente

Von Jens IWERSEN, Husum,

Neben dem primédren Problem der ,Deichreife” spielt nach der Eindeichung
normal aufgewachsener begriinter Vorldndereien einschlieBlich niedrig gelegener
nackter oder mit bestimmten Salzpflanzen bestandener ,Watten" sekundadr die
Frage der Entsalzung eine wichtige Rolle. Diese Frage wird besonders in den
ersten Jahren nach Abriegelung von der Salzflut sowohl fiir die Bodenbildung als
auch fiir die Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen entscheidend.
Hierbei treten im Rahmen des Gesamtkomplexes besonders die folgenden drei
Teilprobleme in den Vordergrund:

1) In welchem Zeitraum geht die Entsalzung nach der Eindeichung bis zum ge-
fahrlosen Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen vor sich?

2) Bei welcher Salzkonzentration des Bodenwassers liegt die Grenze der Salz-
duldsamkeit der einzelnen Kulturpflanzen?

3) Durch welche MaBnahmen kann der Entsalzungsvorgang beschleunigt werden?

Als im Jahre 1935 die slidwestlich Husum belegene Finkhaus- und Padelack-
Hallig sowie das Vorland des Simonsberger Kooges zusammen mit den dazwischen
liegenden ,blanken” bzw. mit Salzpflanzen besiedelten Watten mit einer Gesamt-
fliche von 450 ha (wovon 150 ha Watten) eingedeicht wurden, ergab sich die
Méglichkeit, auf den in ihrem Sedimentaufbau verschiedenen Teilgebieten der
Watten dem Salzproblem nachzugehen; allerdings erst reichlich ein Jahr nach Ab-
riegelung von dem salzhaltigen Meereswasser, aber immerhin noch ausreichend,
um wichtige Erkenntnisse zu den oben herausgestellten wichtigen Teilfragen im
Ablauf des Vorgangs der Entsalzung zu gewinnen.

Wahrend der Jahre 1936—1940 ist durch umfangreiche Versuche und Unter-
suchungen in den verschiedenen Wattgebieten des Finkhaushalligkooges ein
tieferer Einblick in bestimmte GesetzméaBigkeiten und Eigenarten des Entsalzungs-
vorganges gewonnen worden, die fiir zukiinftige Watteindeichungen von beacht-
licher Bedeutung sind.

Im zeilenm&Big eng begrenzten Rahmen dieses kurzen Beitrages muB ich mich
aber darauf beschrianken, aus der groBen Fiille vorliegender Ergebnisse zwei ein-
drucksvolle Versuchs- und Untersuchungsreihen zu der Versuchspflanze Raps
herauszustellen, um an diesen die wertvollsten Erkenntnisse der Entsalzung von
Wattsedimenten aufzuzeigen.
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Versuchsreihe I:

Raps aufsandigem Tonwatt.

Die Kornung der Sedimente verteilt sich in diesem Watt im Mittel zu 28 %/e auf
die Ton-, 30 %0 Schluff-, 34 % Mehl- und 8% Feinsandfraktion. Das Sediment ist
nach erfolgter Bodenbildung also als ,stark mehlsand- und schluffhaltiger Ton-
boden“ = ,schwerer Ackeroder Griinland” anzusprechen. An organi-
scher Substanz sind im Mittel 1,5—2 %o gegeniiber 4 % in einem normalen Adker-
boden festgestellt, so daB dieser wertvolle Triger der Bodenfruchtbarkeit im Mini-
mum liegt. Bei einem Gehalt von M'* COs (auswechselbare Basen) von 7—8 %o
und einer pH-Zahl mit 7-—8 1dBt sich ein neutraler bis alkalischer Reaktions-
zustand mit Sicherheit folgern. Der Kaligehalt mit 25-—40 mg in 100 Gramm
trockenem Boden ist fiir Halm-, Hack- und Olfriichte ausreichend, wahrend sich bei
Phosphorsdure mit einer Testzahl P:Os = 1—2,5 ein ausgesprochener Mangel zeigt.

Bei Beginn der Untersuchungen — im Juni 1936 — war das Watt ,blank” oder
wechselnd stark mit Queller und MeerstrandsgénsefuB besiedelt. Infolge einer
langeren Trockenperiode im Herbst 1935 waren groBe und tiefe Risse entstanden,
die, mit einer dichten und tiefen natiirlichen Drdnung vergleichbar, ohne Zweifel
die Entsalzung der oberen Sedimentschichten beschleunigt haben. Die Begriippe-
lung erfolgte — auf 10 m Abstand — im Herbst/Winter 1935/36 und auf den
drdnierten Versuchsteilstiicken die Drdnung am 27. Juni in einer Tiefenlage 60
(Brechpunkt) bis 90 (Ausmiindung) cm bei 10 m Drdnabstand. — Gedrillt wurde
auf 25 cm Reihenweite bei 8 kg/ha Saatmenge und einer Tiefe von 1-—2 cm in der
Zeit vom 10.—13, Juli 1936, also 13!/>» Monate nach Abriegelung der
Salzflut, geerntet (als erste Ernte) vom 5.-—7. Juli 1937, also reichlich
2Jahrenach der Eindeichung. Der Raps lief in der Zeit vom 17 bis
20. Juli durchweg gut auf und bedeckte Ende August seinen Standort. Eine am
16. September — also rund 2 Monate nach dem Auflaufen -— vorgenommene Mes-
sung an ober- und unterirdischen Pflanzenteilen ergab (je nach den gegebenen
Versuchsumstinden) eine durchschnittliche Lange der Pflanzen iiber der Erde von
& 16—21, der Wurzeln von & 15—21 und einen mittleren Durchmesser des Wur-
zelnetzes von 15—34 cm. Mitte April zeigte ein Vergleich der nebeneinander-
liegenden dréanierten und undrédnierten Teilstiicke eine sichtlich eindeutig positive
Wirkung der Drénage: drdniert = trockene Standortoberfliche von heller Farbe;
benachbarte Griippel ausgetrocknet und ohne Wasser; undrdniert = nasse Ober-
fliche von dunkler Farbe, benachbarte Griippel voll Wasser. Ende Mai 1937 lag
die Lange der Rapspflanzen bei & 115—120, der Durchmesser der Blattkrone bei
& 25 cm; das Wurzelnetz war durchweg besonders kréftig und gesund; Wurzel-
tiefgang und Durchmesser des Wurzelnetzes spielten um 20 cm.

Die Ertrige der Versuchsreihe sowie die Bewegung der Salzkonzentrationen
und die Verteilung der Niederschldge sind ersichtlich in der nachstehenden Zahlen-
libersicht 1,

Die einzelnen VersuchsmaBnahmen sind in der nachstehenden Ubersicht nicht
mit aufgefiihrt, da der Rahmen dieses Aufsatzes eine Beschrdankung auf die Salz-
konzentration in ihren absoluten Zahlenwerten und in ihren Beziehungen zur
Niederschlagsverteilung und zum Samenertrag der Versuchsfrucht bedingt.

Von besonderer Bedeutung ist vorweg die Feststellung, da im Durchschnitt ein
Rapssamenertrag von rd. 20 dz/ha (gleich dem Mittel des Reichsdurchschnitts-
ertrages ) geerntet wurde von einem Wattgebiet, das 40 cm unter MThw liegt
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und vor der erstmaligen Nutzung durchweg ,blankes” Watt ohne nennenswerten

Bestand an Salzpflanzen aufzeigte. Dabei war dieses Watt verhiltnism&Big humus-

arm. Die Ansaat der Versuchsfrucht erfolgte 13!/2 Monate und die Ernte reichlich

25 Monate nach Abriegelung der Salzflut. Daraus ist abzuleiten:

Auf dem schluff- und mehlsandhaltigen Tonwatt war die
Entsalzung nach einem Jahr soweit vorgeschritten, daB der Rapssamen in
ausreichendem MaBe keimen und im Laufe des zweiten
Jahres eine Samenernte entwickeln konnte, die an den Reichs-
durchschnitt heranreicht.

Die Salzkonzentraton (= C)?') wurde wéhrend der Wachstumszeit der Ver-
suchsfrucht zweimal untersucht: 4 Wochen nach der Saat (4. VIIL 36) und um
die Winter-Friihjahrswende (24. III. 37); das erste Mal also zu einem Zeitpunkt,
bis zu dem sich die sommerliche Verdunstungsstdrke voll auswirken konnte und
zum zweiten Mal nach einer reichlichen Niederschlagsperiode des Herbstes/Win-
ters vor Beginn des Umschwunges zum Ubergewicht der Verdunstungs- iiber
die Niederschlagsmenge.

Eine kurze Betrachtung der C-Werte in den einzelnen Wattschichten fiir sich
sowie in Bezug auf den Zeitpunkt des Deichschlusses und den zwischen Ab-
riegelung und Untersuchung gefallenen Niederschlagsmengen ergibt nachstehende
interessante Tatsachen:

1) In der oberen Wattschicht von 0—7 c¢m kann am Tage des Deich-
schlusses, also am 25. V. 35, mit & 23 g/l Salzkonzentration im Sediment-
wasser gerechnet werden. In der Zeit vom 25. V. 36 (DeichschluB) bis 4. VIIIL.
37 (1. Aussaat), also in 436 Tagen fielen 1109,7 mm Niederschlag und die
Salzkonzentration fiel von 23 auf 1,68—1567 = & 6,33 g/l; das ist
< um 1667 g = 72,5% der Anfangskonzentration des Salzwatts. Je
100 mm haben demnach die Salzkonzentration um rd. 1,5 g/l gemindert. Da-
bei ist zu beachten, daB in diesem Zeitraum zwei Perioden liegen, in denen
die Verdunstungsstdrke die Niederschlagsmenge iiberwog und nur eine, in
der die Niederschldge héher waren. Ein Teil der Herbst/Winterniederschlage
1936/37 ist auch fiir die Riickentwicklung des kapillaren Salzaufstiegs im
Sommer 1936 verbraucht worden. Anfang August 1936 (also zur Zeit der
Probenahme) lag eine ldngere Periode des Ubergewichts der Verdunstungs-
starke vor.

Am 24. Méarz 1937, also nach einer Periode geringer Verdunstung und
fast restloser Entsalzungswirkung der Niederschldge, waren die C-Werte
weiterhin sehr stark gefallen. Sie schwankten jetzt von 0,22—1,62 und lagen
& bei 0,524 g/l. Das Salzgefille von & 6,330 auf & 0,524, also um & 5,806 g/l
in 232 Tagen mit 630,5 mm Niederschldgen, bedeutet auf 100 mm Nieder-
schlag ein Absinken der C-Werte um 0,929 g/l. Das sind 0,581 g/l weniger
als in der vorangegangenen ldngeren Niederschlagsperiode, obwohl die Nie-
derschlige des letzten Zeitabschnittes (von August bis Marz) fiir die Ent-
salzung fast voll wirksam werden konnten.

Es kann angenommen werden, daff die Minderung der Salzkonzen-
tration bei gleicher Niederschlagsmenge in der gleichen
Jahreszeit verhdltnismédBig umso geringer wird, je weni-
ger Salznochim Sedimentwasser vorhanden ist.

1) Dr. Zuur hat in seiner grundlegenden Arbeit iiber die Entsalzung des Wieringermeerbodens
der Zuidersee den Begriff der Salzkonzentration = “C“ geprdgt.

144



Zahlenibersicht 1.

Versuchsreihe ,Raps auf Tonwatt”
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Fir die obere Wattschicht von 0—7 cm auf Tonboden steht fir die zu-
grundeliegende Untersuchungsreihe fest, da in 668 Tagen, also nicht
voll zwei Jahren, mit 1740,2 mm Niederschlag ein Salz-
gefdlle von 23 auf 0,5 g, also um 22,5 g/l = rd. 98 v. H, der
urspringlichen Salzkonzentration, d. i. & je 100 mm Nie-
derschlag um 1,235 g = 5,37% 2zu verzeichnen war,

2) In der Wattschicht von 8—15 cm Tiefe war das Salzbild am 4, VIII. 36
mit & 11,92 g/l (Schwankungsbreite von 1,97—23,72 g) wesentlich ungiinstiger
und & 559 g/l héher als in der dariiberliegenden Schicht. Die gefallenen
1109,7 mm Niederschlag haben insgesamt nur £ 11,08 g/l und auf 100 mm
Niederschlag nur 1 g/l Salzgefdlle hervorgerufen. Am 24, III. 37 war aber
auch diese Sedimentschicht sehr stark entsalzen und (auf den letzten Nieder-
schlagszeitraum gesehen) verhdltnisméBig in viel stirkerem MaBe als in der
iberliegenden Schicht, Bei einer geringen Schwankungsbreite von 0,25--1,42
= J 0,677 g/l war die Konzentration jetzt nur noch 0,153 g/l héher.

Die Niederschlédge haben ihre entsalzende Wirkung demnach in der
bereits stdrker entsalzenen Oberschicht schonen und in
der Unterschicht stdrker zur Geltung bringen kénnen. Durch
630,5 mm Niederschlag ist ein Salzgefille 11,234 g, auf 100 mm um 1,78 g/l
herbeigefiihrt worden; das ist fast doppelt soviel als mit der gleichen Nieder-
schlagsmenge in der oberen Schicht mit 0,929 g/l, wobei in dieser die Durch-
schnittskonzentration (C) auch nur 6,33 (gegen 11,92 in 8—15 cm) g/l betrug.

Je geringer die Salzkonzentration in der Ober- und je
groBer in den Unterschichten, desto geringer bzw, groBer
ist die entsalzende Wirkung der SiBwasserniederschlage.

3) Die Wattschicht in 16-—30 cm Tiefe zeigte am 4. VIII. 36 wieder
héhere C-Werte als in 8—15 cm Tiefe an: Bei einer Schwankungsbreite von
6,04—26,92 g/l lag der Durchschnitt bei 16,03 = + 4,11 > bei 8—15 cm und
4+ 9,70 > bei 0—7 cm Tiefe. Die Niederschlagsmenge von 1109,7 mm hat
bei verhdltnismdBig hohen C-Werten der iiberliegenden Schicht diese untere
noch weniger beeinfluBt und nur ein Salzgefille von & 6,97 g/l (d. i. auf
100 mm = 0,628 g/l) bewirkt.

Es wird hier also bestétigt, daB eine bestimmte Niederschlags-
menge umso weniger entsalzend wirkt, jetiefer die salz-
haltige Sedimentschicht liegt und je salzhaltiger die
dariiber liegenden Sedimentschichten sind. Vermutlich kann
hieraus gefolgert werden, daB auch der kapillare Salzaufstieg um-
so geringer ist, je tiefer die Entsalzung vorgeschritten
und je geringer die Salzkonzentration der unteren Se-
dimentschichten ist.

Die Zahlenwerte vom 24. III, 37 bestdtigen auf groBer Linie audy fiir diese
Tiefenschicht die in der 8—15-cm-Schicht festgestellten GesetzméBigkeiten,

4) In 31—50 cm Tiefe war am 4. VIIL. 36 fast iiberall der urspriingliche

C-Wert angegeben.
Bei einem durchschnittlichen C-Wert von 24,64 g/l wird offensichtlich, daB
trotz einer 40 cm tiefen Begriippelung im Herbst/Winter
1935/36 in einem Zeitraum vonreichlich einem Jahrnach
DeichschluB eine Niederschlagsmenge von 1109,7 mm
auf die Tiefenschicht 31-—50 cm noch in keiner Weise ent-
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salzend gewirkt hat. Infolgedessen kann in Trockenzeiten der kapil-

lare Salzaufstieg in die 30 cm starke Oberschicht auf

kiirzestem Wege in vollem MaBe einsetzen.

Die Winterniederschldge haben aber auch hier am 24. II1. 37 ein Salzgefille
. von & 24,64 auf & 12,75 g/l (also um rund die Halfte der urspriinglichen

Konzentration) herbeigefiihrt, d. i. auf 100 mm Niederschlag eine Minderung

der C-Werte um 1,89 g/l (~ wie in der 8—15 cm Schicht).

Auch in der Tiefenlage 31—50 cm zeigte sich besonders eindeutig die
entsalzende Wirkung der Niederschlage des verdun-
stungsschwachen Winterhalbjahres.

In kurzer Zusammenfassung ergeben sich aus der vorliegenden Ver-
suchs- und Untersuchungsreihe folgende Feststellungen bzw. GesetzmédBigkeiten:

1. Auf mehlsandhaltigem Tonwatt war schon im 2. Jahre nach DeichschluB durchweg eine gesunde
Entwicklung der Olfrucht Raps bis zu einem durchschnittlichen Mittelertrag von 20 dz/ha méglich.

2. Die Niederschlige des verdunstungsschwachen Winterhalbjahres sind fiir die Intensitdt der Ent-
salzung entscheidend.

3. In der oberen Sedimentschicht geht die Entsalzung zunidchst am schnellsten und intensivsten von-
statten. b

4. Die Intensitdt der Entsalzung nimmt mit zunehmender Tiefe ab, solange in den Oberschichten
noch héhere Salzkonzentrationen vorhanden sind.

5. Nach Entsalzung der Oberschichten fallen auch die C-Werte der Unterschichten schneller ab.

6. Das Salzgefdlle verschiedener Sedimentschichten wird bei gleichen Niederschlagsmengen unter
sonst gleichen Umstdnden verhdltnismdBig umso geringer, je stdrker die Salzmenge im Sediment-
wasser bereits herabgemindert ist.

Wegen seiner praktisch entscheidenden Bedeutung mag ergédnzend noch kurz
der physiologische Wirkungsfaktor ,Salzkonzentration = C“ in seinen
Beziehungen zur Keimung und zur Entwicklung der angebauten Versuchspflanze
gestreift werden: Bei der laufenden Beobachtung wurde festgestellt, daB die
Keimung und Jugendentwicklung der Rapspflanzen auf manchen Ver-
suchsickern oder Teilstiicken einzelner Versuchsicker nur langsam und
z6gernd vor sich ging, die Bldtter eine rotbraune bis hellgelbe
Fadrbung zeigten und die Wachstumsfreudigkeit zeitweilig man-
gelhaft war. Diese Beobachtungen sind aber erkldrlich, denn Anfang Juli hatte
ein stdarkerer kapillarer 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 Niederschlige des Win-
terhalbjahres traten dann aber die durch zu hohe C-Werte ausgelésten Hem-
mungen in der Entwicklung im folgenden Frithjahr mehr und mehr zuriick, um
sich im Vorsommer ganz zu verlieren, so daB sich der schon angedeutete Durch-
schnittsertrag von 20 dz/ha Samen ergab.

Die physiologische Grenze der Salzduldsamkeit der
Rapspflanze ist in dieser Versuchsreihe nicht festgestellt.
Sie wird im Laufe des Entwicklungszustandes vermutlich
auch variieren und umso hoher liegen, je krdftiger das
Wurzelgetz entwickelt und je widerstandsféahiger das
Blattsystem geworden ist.

Versuchsreihe II:

Raps auf tonig-schluffigem Mehlsandwatt.

In dieser Reihe ist die Ansaat der Versuchsfrucht erst im Sommer 1937 —
(2% Jahre nach Deichschluf) und die Ernte im Juli 1938 (reichlich 3
Jahre nach Abriegelung vom Salzwasser) erfolgt. Im Vergleich zur Versuchs-
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reihe I handelt es sich hier bei einer Héhenlage von — 0,322 bis — 0,422 MThw
nach erfolgter Bodenbildung um ,tonig-schluffiges Mehlsandwatt* = , mittel-
schwerer Ackerboden” mit einer Bodenkérnung von & 19,849 Ton,
25,98 %/o Schluff, 49,08% Mehlsand und 5,10 Feinsand. Schluff und Mehl-
sand bilden mit zusammen 75,06 % also ¥ des Bodenskeletts.

Auf der Wattoberfliche zeigten sich im Vorsommer 1937 eine schwache Besiede-
lung mit &rmlichen, kiimmernden Quellerbestinden und trotz zweijdhriger Ein-
wirkung der Atmosphirilien keine natiirlichen Risse. Auch war die Oberflache
sehr stark mit den Schalen verschiedener Muschelarten iiberlagert. Diese, sowie
auch rostfarbene Rohren aus Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat, fanden sich zahl-
reich bis in gréBeren Tiefen vor.

Untersuchungen auf wichtige Wachstumsfaktoren des Standortes zeigten am
10. IV, 37 bei einem normalen, mittleren Wassergehalt als Ergebnis eine aus-
gesprochene Armut an organischer Substanz (& 1,17 % gegen 1,5—2 % im Stand-
ort der Versuchsreihe I), einen hohen Gehalt an auswechselbaren Basen, einen
neutralen bis schwach alkalischen Reaktionszustand, einen vorerst ausreichenden
Kaligehalt und einen ausgeprdgten Mangel an Phosphorsdure.

Auffillig war die eigenartig feste Lagerung der Wattsedimente bis in
groBere Tiefen, vermutlich hervorgerufen durch den hohen Anteil an Schluff
und Mehlsand in dem gegebenen Kérnungsverhdltnis.

Auf Grund vorliegender Beobachtungen und inzwischen gesammelter Erfah-
rungen war eine sehr starke Neigung zur Verschldmmung und
ein intensiver kapillarer Salzaufstieg in die oberen Sediment-
schichten im Laufe langerer Trockenperioden des Sommers zu erwarten.

Die Fragestellung der Versuchsanlage lag zur Hauptsache in der Richtung:
Wie ist das Salzbild des Mehlsandwattes im dritten Jahre nach DeichschluB?
Wie wirken Tiefe und Haufigkeit der Wattbearbeitung und eine Drdnung auf
den Ablauf der Entsalzung? Wie stellt sich die physiologische Haltung, Ent-
wicklung und der Ertrag der Rapspflanze auf diesen absonderlichen Standort ein?

Die Begriippelung wurde in den Monaten Februar/Mérz 1937 bei 10 m Acker-
breite mit 40 X 40 cm breiten und tiefen Griippeln durchgefiihrt und die ge-
wonnene Griippelerde am 24, IV. 37 gleichméaBig iiber die ganze Beetbreite ver-
teilt; eine flache Dranage der nordlichen Hélfte eines jeden Versuchsackers wurde
im Laufe des April mit 60 (Brechpunkt) bis 80 cm (Ausmiindung) bei 10 m
Drénabstand angelegt. (Die Anlage der Griippeln und Dréne erfolgte also erst
rd. 2 Jahre nach DeichschluB!) Die Versuchsfrucht wurde am 8. VIII. 1937 mit
8 kg/ha auf 25 cm Reihenabstand gedrillt und erhielt gleichméBig insgesamt
110 kg/ha Reinstickstoff in Form von Kalkammonsalpeter als Kopfdiinger, davon
250 kg/ha am 16, IX. 37 (Herbstdingung) und 300 kg/ha am 20. IIL. 38 (Friih-
jahrsdiingung).

Entsprechend der Hauptfragestellung dieser Versuchsreihe ist von vornherein
besonderer Wert auf die Erfassung der C-Werte zu Beginn der Versuchsarbeit
und wihrend des Zeitraumes der Entwicklung der Versuchsfrucht gelegt. Zu
diesem Zweck wurden in meist monatlichen, oft auch zweimonatlichen, Zeit-
abstdnden Untersuchungen dieses physiologisch so wichtigen Umstandes in ver-
schiedenen Tiefenlagen vorgenommen.

Infolge des begrenzten Umfanges dieses Kurzbeltrags ist es nicht moglich, das
vorliegende umfang- und aufschluBreiche Zahlenmaterial hier im einzelnen aus-
zuwerten. Es sei daher nur kurz angedeutet:
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1

Am 10. IV. 37, also fast 2 Jahre nach DeichschluB war ohne
EntwédsserungsmafBnahmen und nach dem langen Niederschlagszeit-
raum des Winterhalbjahres in der oberen Sedimentschicht von
0—15 cm eine so starke Entsalzung zu verzeichnen, daB die
Herbstgrenze der Salzduldsamkeit mit 6 g/l durchweg unter-
schritten wurde; auch in der darunterliegenden 16—30 cm-Tiefenschicht
war ein mehr oder weniger starkes Absinken der C-Werte festzustellen,
wahrend in den tieferliegenden Sedimentschichten noch durchweg die urspriing-
liche Konzentration gefunden wurde.

Im Vergleich zu dem mehlsandigen Tonwatt der Versuchsreihe 1
war hier aber fiir alle Entnahmeschichten ein wesentlich ge-
ringeres Salzgefdlle zu verzeichnen, obwohl der Tongehalt hier fast
10 %0 niedriger war und auch angenommen werden muB, daB die Entsalzung
eines sandigeren Bodens schneller vor sich geht.

Die Erklarung fiir die schnellere Entsalzung der tonigen Sedimente der Ver-
suchsreihe 1 ist aber gegeben in der rund 1 Jahr frither erfolgten Begriippe-
lung, die das Absinken der Salzkonzentration trotz hohe-
ren Tongehaltes wesentlich beschleunigt hat. Immerhin
bleibt es aber doch erstaunlich, daB das tonig-schluffige Mehlsand-
watt auch ohne Begrippelung in seinen oberen Schichten
rund 2 Jahre nach der letzten Salzflut auf eine pflanzen-
soziologisch ertrdgliche Linie der Salzkonzentration ge-
sunken ist.

Auch ohne Begriippelung sind die oberen Wattschichten am
schnellsten und intensivsten entsalzen,

Die Intensitdtder Entsalzungnimmt auchhier mit zunehmen-
der Tiefe ab, solange in den jeweils iiberliegenden Schichten noch ver-
haltnismé&Big hohere C-Werte vorhanden sind.

Das zunichst verhdltnismdBig schnelle Fallen der C-Werte verlang-
samt sich in dem MaBe, wie die Salzkonzentration des Sediment-
wassers abnimmt,

Das Absinken der Salzkonzentration verlduft nicht in ge-
rader Linie bis zum Nullpunkt; vielmehr scheint bei einem be-
stimmten Salzgehalt ein Gleichgewichtszustand einzutre-
ten. Dieser Zustand liegt auf dem tonig-schluffigen Mehlsandwatt aber bei
einer wesentlich hoheren Konzentration als auf dem tonhaltigeren Watt; wahr-
scheinlich wieder bedingt durch die spdtere Begriippelung.

Die jahreszeitlichen Konzentrationsschwankungen sind
sowohl in den Schichten gleicher Tiefenlage als auch in ver-
schiedenen Tiefenschichten erstaunlich groB. Die C-
Werte steigen vom Frithjahr bis in den Vorsommer sehr stark an,
halten sich iiber Sommer bis in den Spdtherbst hinein mit ver-
schiedenen Schwankungsbreiten auf der angestiegenen Linie, fallen
im nachfolgenden Winter ab, um dann im Friihjahr erneut anzu-
steigen.

Dieser Verlauf der Konzentrationslinie hebt die gro8e Bedeutung der
Wasserbewegung im Salzwatt, die jahreszeitlich durch das Ver-
hiltnis der Niederschlagshéhe zur Verdunstungsstirke und in Auswirkung
hiervon durch Richtung und Stdrke der Kapillaritdt bedingt ist, klar heraus.
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7. Von praktisch groBter Bedeutung ist auch die aus dem Vergleich horizontaler
C-Werte im jahreszeitlichen Verlauf abzuleitende Feststellung eines wieder-
holten erneuten Anstiegs der Konzentratioswerte auch
wesentlich {iber die pflanzenphysiologisch ertrdgliche
Grenze hinaus. So kann die Folgerung, daB bei verhdltnismaBig ertrdg-
lichen C-Werten am Ausgang des Winterhalbjahres die Salzgefahr auf diesem
Standort fiir immer iiberwunden sei, ein gefdhrlicher Irrtum sein, der
bei zu friihzeitigem Anbau in der Entwicklung und dem Ertrag unserer
Kulturpflanzen zu starken Riickschligen fiihren kann.

Dies zeigt auch der Entwicklungsstand der Rapspflanzen in der Versuchs-
reihe II: In den Oberschichten des Standortes wurden am 10, IV. 3%, also rund
zwei Jahre nach DeichschluB, eine Salzkonzentration festgestellt, die durch-
schnittlich durchaus unter einer physiologisch ertrdglichen Grenze lag, so daB
dieses Watt ohne Bedenken in Kultur genommen und angesdt wurde; im
Mai/Juni 1938, also reichlich drei Jahre nach der letzten Salzflut, traten im
Whurzelbereich der inzwischen vollentwickelten und dem Reifestadium ent-
gegeneilenden Pflanzen wieder C-Werte auf, die vielfach weit iiber die physio-
logische Gefahrengrenze hinaus gingen und, wie noch gezeigt wird, die Pflan-
zen zum Erliegen brachten.

Diese Feststellung 148t das Problem der Entsalzung im
Hinblick auf den Zeitpunkt des Beginns der Anbau-
nutzung in seiner ganzen Schwierigkeit erscheinen und
mahntzugrofer Vorsicht,

8. Die Dranage wirkt sich nicht auf jeden Fall sofort nach ihrer Anlage
in meBbarem Umfange auf das Absinken der C-Werte aus. Es ist eine ldngere
Zeit des Einspielens solcher Anlagen notwendig. Nach ldngeren Trockenperi-
oden im Sommerhalbjahr und infolge des dadurch bedingten Ubergewichtes
der Verdunstung ist die salzanreichernde kapillare Steigkraft
des Sedimentwassers stdrker als die salzmildernde
SaugkraftderDrénage.

‘Wiéhrend der Entwicklungszeit der Versuchspflanze auf diesem tonig-schluffi-
gen, salzhaltigen Mehlsandstandort ergab sich die auffallende Beobachtung
einer groBen UngleichmdBigkeit in der Keimung und Ju-
gendentwicklung: Auf den drdnierten Ackerhdlften ein gleichmaBiger
Aufgang und eine geschlossene, wachstumsfreudige Jugendentwicklung mit
kohlgriiner Blattfarbe und nur selten kleineren Fehlstellen, auf den undréanier-
ten Feldern groBe Fehlstellen, verzogerte Keimung und ein gehemmtes Wachs-
tum der aufgegangenen Pflanzen mit rétlich-violetter Farbe der Blatter, Es
hatte den Anschein, als ob die Rapspflanzen entweder salzkrank wéren oder
infolge der starken Verschlimmung unter Sauerstoffmangel litten; wahrschein-
lich wirkten beide Umstinde zusammen. Die groBen Fehlstellen und liickigen
Rapsbestidnde waren hervorgerufen durch die starke Neigung des Standortes
zur Verschlammung (hoher Mehlsandgehalt) zusammen mit den gegebenen
hohen Salzkonzentrationen.

Im folgenden Frithjahr wurde dieser verschlimmte Standort durch die Aus-
wirkungen einer anhaltenden Trockenperiode (im April/Mai 1938) in besonde-
rem MaBe verdichtet und verhdrtet. Gleichzeitig erhohten sich die C-Werte
der Oberschichten durch die VergréBerung der kapillaren Steigkraft des salz-
haltigen Sedimentwassers so stark, daB die fast schnittreifen Raps-
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pflanzen mit jhren kridftigen Stengeln vielfach geschwédcht und

stellenweise zum Knicken und Umfallen gebracht wurden.

Diese Erscheinung der geminderten Standfestigkeit und Plasmolyse zeigte sich

besonders deutlich auf den undrédnierten und tafelférmigen Versuchsflichen,

und hier zum Teil in so starkem Grade, daB ein nennenswerter Ertrag stellen-
weise in Frage gestellt wurde.

In der vorstehenden Zahleniibersicht 2 sind die Samenertrige der Versuchs-
frucht und im Vergleich hierzu die C-Werte an verschiedenen Entwicklungsdaten
ersichtlich.

Im Vergleich mit den Ertragszahlen der Versuchsreihe I, die sich im gleichen
Zeitraum entwidkelte, zeigte sich hier mit 11,48 dz/ha ein minderer Ertrag von
iber 40 v.H.; auch sind die Ertragsschwankungen zwischen den einzelnen Teil-
stiicken hier wesentlich gréBer. Die Hauptursache ergibt sich aus den zeitweilig
hohen C-Werten, deren Auswirkungen auch in den Spalten 6 und 7 angedeutet
sind. Dabei ist aber zu bedenken, daB auch die Ackerrundung ihren EinfluB
auf den AbfluB der Niederschlige und den Grad der Verschlimmung zur Gel-
tung bringt.

Bei einer genaueren Auswertung der Beziehungen zwischen Samenertrag der
Versuchsfrucht und den Salzkonzentrationslinien ihrer Entwicklungszeit ergibt
sich, daB die Rapspflanze in der Zeit nach dem Schossen eine Salzkonzen-
tration von mindestens 8 g/1 (d. i. % der urspriinglichen C-Werte)
ohne nennenswerten sichtbaren Schaden vertrédgt; im letzten
Monat vor der Schnittreife kénnen die C-Werte in der Tiefenschicht von 15—30 cm
sogar zeitweilig bis zu 12 g/l ansteigen, wenn sie sich in den oberen Schichten
nicht iiber 6 g/l bewegen.

Die vorstehenden Ausfilhrungen als Auszug und Auswertung von zwei Teil-
versuchen moégen in diesem Rahmen geniigen, um die Bedeutung des Entsalzungs-
problems auf salzhaltigen Standorten aufzuzeigen. Eine ausfiihrlichere Behand-
lung der zu diesem Problem anstehenden Fragen, insbesondere auch die Aus-
wirkung kiinstlicher MaBnahmen auf eine Beschleunigung des Entsalzungsvor-
ganges, wird an anderer Stelle erfolgen.

Hingewiesen sei aber nochmals auf das Werk von ZUUR (1938). In dieser
Arbeit ist der Gesamtkomplex des Salzproblems mit auBierordentlicher Griindlich-
keit untersucht. Die auf den Unterwasserbdden des Wieringermeeres gewonnenen
Erkenntnisse liegen in gleicher oder dhnlicher Richtung, wie sie die Erfahrungen
in den Watten des Finkhauskooges aufzeigen.

Schriften

ZUUR: Over de ontzilting van dem Bodem in de Wieringermeer. Een studie over de Zout- en Water-
beweging in jonge Poldergronden. S' Gravenhage, Algemeene Landsdrukkerij, 1938,
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