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Einstiegsfolie

Landwirt Kossenbrink macht sich Gedanken um die Zukunft seines
Betriebes. Er baut am Rysumer Nacken auf weitldufigen Ackerflachen,
im Bereich der Jannes-Ohling-StraRe, verschiedene Feldfriichte, unter
anderem Raps, Weizen und Kartoffeln an. Zudem hat er viel Grinland.
In den letzten Jahren hatte er sinkende Ernteertrage und immer
wieder findet er besonders aufféllige Flachen in seinem Grinland und
auf seinen Ackern.

Foto: SalFar Abschlussbericht 2022

Foto: privat
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AB 1

Landwirt Kossenbrink macht sich Gedanken um die Zukunft seines
Betriebes. Er baut am Rysumer Nacken auf weitldufigen Ackerflachen,
im Bereich der Jannes-Ohling-StralRe, verschiedene Feldfriichte, unter
anderem Raps, Weizen und Kartoffeln an. Zudem hat er viel Griinland.
In den letzten Jahren hatte er sinkende Ernteertrage und immer
wieder findet er besonders auffallige Flachen in seinem Griinland und
auf seinen Ackern.

Daher vergleicht er die Bodenanalysen der vergangenen Jahre, ein
Wert fallt ihm besonders auf. Auch die aktuellen Nachrichten
beunruhigen ihn.

Zeitungsartikel aus der Emder Zeitung vom 15.09.2022 (geklirzt)

Dem Rysumer Nacken
droht eine Uberflutung

KUsTENsCHUTZ Deich ist dort zu niedrig — Steigender Meeresspiegel birgt Gefahr

VON AXEL PRIES

EMDEN - Land unter an der
Knock, weil der Deich zu nied-
rig ist: Das Szenario, das der
Ingenieur Thomas Schone-
boom am Mittwoch der
Deichacht Krummhérn vor-
stellte, klang bedrohlich. Bei
kiinftigen Sturmfluten kénnte
Emden von der Westflanke
und der Krummhaorn von Sii-
den her Gefahr drohen, weil
der Deich am Rysumer Na-
cken bei steigendem Meeres-
spiegel nicht den Anforderun-
gen der Zukunft entspricht.

Keine akute Gefahr

Er konnte von den Fluten
Uberspult werden. Nun werde
Uberlegt, wie der Gefahr be-
gegnet werden kann: ,Wir sind
noch am Anfang

INFO:
(ca. 100mg/l)

Mit Zukunft meinte der
Vertreter des Niedersichsi-
schen Landesbetriebs fiir Was-
serwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (NLWKN) die tibli-
che 100-Jahres-Kalkulation,
die beim Deichbau angesetzt
wird. Oberdeichrichter Alwin
Brinkmann beeilte sich, der
Schilderung die Scharfe zu
nehmen: ,Im Moment be-
steht keine akute Gefahr”
Aber er stellte auch fest: ,Es
muss gehandelt werden.” Eine
Deicherhohung dort kénnte
sogar Vorrang vor den Arbei-
ten in der Krummhérn be-
kommen.

Deich zu niedrig

Eigentlich ist der jetzige
Deich zwischen dem Schopf-
werk an der Knock und der
Kiistenlinie in Hohe Rysum

bereits jetzt zu niedrig, erldu-
terte der NLWKN-Ingenieur.
Dieser Hauptdeich, der ein
Stiick landeinwirts verlauft,
schlieft ein Gebiet von etwa
630 Hektar Grofie ein: in der
zweiten Halfte des 20. Jahr-
hunderts aufgespiiltes Land,
das viel Wiese enthalt, aber
vor allem als Industrie- und
Gewerbegebiet genutzt werde,
erklirte Schoneboom. Die
Gassco AG unterhalt dort ihr
Gasterminal.

Maogliche Szenarien

Untersuchungen ergaben,
dass der Deich mit seinen 5,3
Kilometern Linge zu 80 Pro-
zent unterhalb des aktuellen
Bemessungswasserstandes
liegt, nach dem die notwendi-
ge Hohe festgelegt wird. Der
Ingenieur stellte mehrere Sze-

narien bei unterschiedlichen
Meereshohen vor — die noch
keinen Wellenschlag beinhal-
ten, sondern nur die Hohe. Ab
einem Wasserstand von 5,5
Metern wiirde das Vorland
tiber die Graben zum Teil voll-
laufen, wobei das Gasterminal
noch nicht betroffen ware.
Das andert sich bei sechs Me-
tern Pegelstand: Das Terminal
steht zum Teil unter Wasser.
Bei 6,3 Metern, dem aktuellen
Bemessungswasserstand, ist
der Rysumer Nacken grofien-
teils bedeckt — einschliefflich
des Hauptdeichs. Neue Be-
rechnungen fiir den Meeres-
anstieg gehen aber beim Vor-
sorgemaf noch von weiteren
50 Zentimetern Hohe aus.

Das Meerwasser der Nordsee hat einen Salzgehalt von ca. 3-3,5%. Regenwasser hingegen ist fast salzfrei

% OKOWERK EMDEN




AB 2

Zeitungsartikel aus der Emder Zeitung vom 15.09.2022 (gekdirzt)

Ein ganz neuer Deich an der Knock?

KusTeENscHutz Hauptdeich am Rysumer Nacken zu niedrig — Neue Uberlegungen

VON AXEL PRIES

RYSUM - Das Szenario klang
durchaus bedrohlich, das der
Ingenieur Thomas Schone-
boom von der Kiistenschutz-
behérde NLWKN fiir kiinftige
Jahrzehnte bei der Versamm-
lung der Deichacht Krumm-
horn skizzierte: Sturmfluten
konnten an der Knock den Ry-
sumer Nacken tiberfluten, und
das Wasser konnte auch den
Hauptdeich tiberstromen, sich
gegebenenfalls seinen Weg in
Richtung Emden und die
Krummhorn bahnen. Das liegt
nicht nur am steigenden Mee-
resspiegel - das 5,3 Kilometer
lange Deichstiick, das landein-
warts verlauft und das 630
Hektar grofie Vorlandgebiet
einschliefit, ist zu niedrig. Das
gilt bereits fiir aktuelle Vo-
rausberechnungen und erst
recht fiir neue der Forschungs-
stelle Kiistenschutz, die bei
ihrem ,Bestick” zur Vorsorge
noch einmal 50 Zentimeter
Wasserstand drauflegen.

Berechnungen gestartet

Es sei akut keine Gefahr ge-
geben, aber ,es muss bewertet
und gehandelt werden®, stellte
auch der Oberdeichrichter Al-
win Brinkmann fest. Im Blick
habe man dabei die tblichen
100-Jahre-Berechnungen. Die
Uberlegungen und Berech-
nungen auch zu méglichen
Kosten seien bereits angelau-
fen, erlauterte Thomas Scho-
neboom: Das NLWKN und die
Deichacht hitten Gesprache

PLANGEBIET

mit der Stadt Emden aufge-
nommen, auf deren Gebiet
der Rysumer Nacken liegt, und
es wiirden verschiedene Lo-
sungsansatze diskutiert.
Dabei stehe eine Frage am
Anfang: Soll der aktuelle
Hauptdeich erhoht werden
oder sollte die Kustenlinie an
der Knock zum Deich ausge-
baut werden? Das NLWKN sei
dabei, die verschiedenen Inte-
ressen auszuloten, die mit der
Frage verbunden sind, erldu-
terte der Ingenieur. Dabei ge-
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he es auch um das Gastermi-
nal der Gassco AG, das einen
Teil des Rysumer Nackens be-
setzt.

Zur Beteiligung bereit

Das Unternehmen habe bei
einer fritlheren Gelegenheit
seine Bereitschaft bekundet,
sich an den Kosten fiir einen
neuen Deich zu beteiligen,
aber damit sei jetzt nicht
mehr zu rechnen. Die Ent-
scheidung liege bei der Stadt

Auswertung der Ertragsdurchschnitte und der Bodensalzanalyse

Ny AEY
»Der Deich ist nicht hoch ge-
nug“: Ingenieur Thomas
Schoneboom bei seinem
Vortrag. BILD: AXEL PRIES

Emden, die Interesse daran ha-
ben konnte, das Areal kiinftig
fiir die Produktion von ,gri-
nem Wasserstoff” zu nutzen,
meinte Brinkmann.

In jedem Fall werde so ein
Projekt viele Jahre beanspru-
chen und Millionen Euro ver-
schlingen — und an der Stelle
schwante dem Oberdeichrich-
ter bereits Boses. Denn bei den
Kiistenschutzmaffnahmen sei
eine Vorgabe, dass erst die
Schwachstellen angegangen
werden - solche wie der Rysu-
mer Nacken. Da konnte es
sein, liefd er durchblicken, dass
aus Kostengriinden andere
Deicherhhungsmafinahmen
zuriickgestellt werden,

Bodensalzgehalt - Lindereien am Rysumer Nacken
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Informationen zum Salzeintrag in Boden

Versalzung gehort zu den dltesten Problemen der ,,Bodenverschmutzung”. Trotz des Wissens um
die Problematik der Bodenversalzung, unterliegt ca. ein Drittel des weltweit bewdsserten Landes
der Degradation und geht langfristig fir die Nutzpflanzenproduktion verloren.

Die Salze in den Bbéden der Kistenregionen werden mit dem Bewasserungswasser der Felder,
aufsteigendem Grundwasser, Uberflutungswasser oder Salzwasserspriihnebeln vom Meer
eingetragen. Es kann auch Meerwasser unterirdisch durch die Deichlinie dricken. Die
Verdunstung des Wassers von der Bodenoberfliche und die Transpiration durch Pflanzen
entzieht dem Boden Wasser, lasst aber die Salze darin zuriick.

Bewadsserungswasser enthalt immer Salze. Diese sammeln sich in Flissen an; das Meer enthalt
Salz, auch das Grundwasser enthdlt Salze, die sich wahrend der Versickerung aus
Gesteinsschichten geldst haben. Wenn diese Salze nicht durch Regen- oder Bewdsserungswasser
ausgewaschen werden kénnen, akkumuliert sich das Salz im Boden. Es sammelt sich dann in der
Wurzelzone an. Im gemaRigten Klima gibt es normalerweise genligend Regen, um die Salze
auszuwaschen, jedoch werden trockene Sommer auch in der Kistenregion haufiger. Versalzung
von Boden ist besonders in niederschlagsarmen Zeiten gravierender, da es weniger Durchndssung
der Boden gibt und somit weniger natiirliche Auswaschung von Salzen. Die Konsequenz ist eine
verstarkte Anreicherung von Salzen durch hohere Sonneneinstrahlung und damit
einhergehendem Feuchtigkeitsverlust aus dem Boden. Anbau traditioneller Kulturpflanzen wird
unter diesen Bedingungen zu Ertragsverlusten fiihren.

Ein Leben bei hohem Salzgehalt im Boden ist fiir salztolerante Pflanzen moglich. Diese kommen in
Uferbereichen vor, in schlickigen Marschgebieten. Diese Gebiete werden bei hoheren
Wasserstanden vom salzigen Meerwasser Uberflutet. BlUtenpflanzen, die an diese extremen
Verhaltnisse angepasst sind.

Quelle: Rowell, D. L. (1994): ,Salz- und natriumhaltige Boden® in: ,Bodenkunde®, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg.

k%%/m OKOWERK EMDEN



Erlauterungen zu den Versuchen von UE 2. Teil:
"Wie wirkt Salz auf Pflanzen?"

Warum ist Salzwasser im Binnenland ein Problem fiir
Pflanzen?

1. Versuch - Diffusion:
Tinte in Wasserschale: einen Tropfen Tinte in die Mitte einer
Petrischale mit Wasser geben. Man sieht, dass sich der blaue
Tropfen ausbreitet: Teilchen breiten sich entlang ihres
Konzentrationsgefalles aus, bis es zum Konzentrationsausgleich
gekommen ist.

=» Eingedrungenes Salz im Boden wird sich durch Diffusion
verteilen. Dabei nimmt die punktuelle Konzentration ab, aber
dauerhaft wird die Konzentration im Boden zunehmen.

2. Versuch - Osmose bei Gurkenscheiben:
Zwei Gurkenscheiben werden auf einen Teller gelegt, eine
Scheibe wird mit Salz bestreut und die andere dient als
Vergleich. Es wird sichtbar, dass Wasser aus der Gurke austritt.
Man kann auch beide Gurkenscheiben vor dem Versuch und
nach dem Versuch wiegen. Man sieht schon nach wenigen
Momenten, dass Wasser aus der Gurke austritt.

=>» Ist viel Salz im Boden, so kdnnen die Pflanzen kein Wasser
mehr aufnehmen. Im Gegenteil, geben die Pflanzen durch
Osmose Wasser ab (die dauRere Konzentration des Salzes
muss ausgeglichen werden).

3. Versuch - Plasmolyse / Deplasmolyse von Zwiebelzellen:
siehe z.B. "Bioskop Einfliihrungsphase",
Westermann Verlag, 2022, S. 56 - 60.
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4. Versuch - Osmose bei Pflanzen:
Man stellt eine Pflanze in Salzwasser und zum Vergleich in
Leitungswasser. Man sieht, dass die Pflanze im Salzwasser sehr
schnell schlaff wird und beginnt zu hangen — und dies obwohl ja
Wasser vorhanden ist. Die Pflanze im Leitungswasser bleibt
,hormal”.

=» Wenn Pflanzen in Salzwasser stehen, , verdursten” sie,
obwohl Wasser vorhanden ist. Die Salzmolektle im Boden
konnen nicht mit dem Konzentrationsgefalle die
semipermeable Zellmembran der Pflanze passieren
(Salz-Konzentration aulRen hoch, in der Pflanze niedrig).
Die Wassermolekiil-Konzentration in der Pflanze ist im
Vergleich zu der in der Umgebung héher (Wasserkonzen-
tration in der Pflanze hoch — auRerhalb der Pflanze
niedriger). Somit diffundieren die Wassermolekiile mit dem
Konzentrationsgefalle aus der Pflanze. Die Pflanze gibt
osmotisch Wasser ab, obwohl sie gar nicht genug fur die
eigene Fotosynthese hat. Sie geht ein.

Zu den Versuchen ware es schon, auch eine Kartoffelpflanze, eine
Weizen- und eine Gerstenpflanze zu haben. Denn diese kdnnen
zumindest wenig Salz tolerieren und die Kartoffel ist flr die Region
eine wichtige Feldfrucht.

Man kann dafir sensibilisieren, dass sich bei zunehmendem
Salzgehalt im Boden die typischen Feldfriichte in Ostfriesland
verandern dirften — zugunsten salztoleranterer Pflanzen.

=>» Alternativ: Bewdsserungsreihen anlegen!
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Die Anwesenheit von Salz im Boden hat Auswirkungen auf das

Pflanzenwachstum

W Konzentrationsgradient Biomembran

Stofftransport (| = Salzlésung ~ =Wasser). A Diffusion; B Osmose

Quelle: Braun & Paul (Hrsg.): ,Biologie heute SlI“, Schroedel Verlag, Braunschweig, 2011, S. 26. (leicht geandert)
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Abgrenzung Diffusion und Osmose

Als Osmose bezeichnet man die Diffusion von Wasser entlang seines eigenen
Konzentrationsgefalles durch eine selektiv permeable Membran, die zwei
Kompartimente unterschiedlicher Konzentration an geldsten Teilchen
voneinander trennt.

Diffusion ist hingegen die Teilchenbewegung von Molekiilen in einer Flissigkeit.
Diese erfolgt wie Osmose ungerichtet und vom Bereich héherer zum Bereich
niedrigerer Konzentration bis zum Konzentrationsausgleich.

Erklarung Osmose

- Im ersten Teil der Abbildung*(l) sind zwei Flissigkeiten — Salzl6sung und
Leitungswasser — zu sehen, die zu Beginn von einer Biomembran voneinander
getrennt vorliegen und nicht miteinander vermischt sind.

- Im zweiten Teil der Abbildung (Il) sieht man, dass Wassermolekiile entlang des
Konzentrationsgefalles durch die Membran auf die linke Seite diffundieren. Die
Membran ist flir Wassermolekile durchlassig.

Die Salzmolekiile diffundieren jedoch nicht entlang des Konzentrationsgefalles
durch die Membran auf die rechte Seite, da sie die Membran nicht passieren
konnen. Die Membran ist semipermeabel (= halb-durchlassig)

Die Membran schwillt deshalb zunachst leicht an — denn immer mehr
Wassermolekile diffundieren auf die linke Seite.

- Im dritten Abbildungsteil (III) hat sich ein Fliel3gleichgewicht der
Wassermolekiile eingestellt. Wenn das Wasser bis zum Ausgleich des
Konzentrationsgefalles auf die linke Seite diffundiert ist, hort die Membran auf
weiter anzuschwellen, denn es befinden sich nun annahernd gleich viele
Wassermolekiile links und rechts von der Membran.

Die Salzmolekiile konnten nicht durch die Membran diffundieren und sind
daher noch immer auf der linken Seite der Membran, die deshalb stark
angeschwollen ist.

*
Betreffende Abbildung: siehe vorherige Seite!
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Quellen Workshop ,Landwirtschaft auf zunehmend salzhaltigen Boden“:

Rowell, D.L. (1994). ,,Salz- und natriumhaltige Béden.” In: Bodenkunde. Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg.

Projektabschlussbericht SalFar (2021): https://northsearegion.eu/salfar/online-resource-centre/
(ganz bis nach unten scrollen)

Hochwasserrisikomanagementplan 2021-2027 fiir den deutschen Teil der Flussgebietseinheit Ems:
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/103301/HWRM-Plan _Ems.pdf

,Bioskop Einfiihrungsphase“, Westermann Verlag, 2022, Braunschweig.
Unterricht Biologie, Heft 475, ,,Wasserhaushalt der Pflanzen”, Friedrich Verlag, 07/2022 Hannover.

Bezugsquelle fiir mikroskopische Praparate von Halophyten:
www.schuchardt-lehrmittel.de

Anfragen zu besonderen Praparaten, die nach Auftragslage extra angefertigt werden:
info@schuchardt-lehrmittel.de

Kosten: ca. 20-30€ pro Praparat, Herstellungs- und Lieferzeit ca. 8 Wochen

Bezugsquellen fiir Halophyten (Kosten pro Pflanze zwischen 4-10€):
Rihlemann: www.kraeuter-und-duftpflanzen.de
Potschke: www.poetschke.de
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