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Zur zukiinftigen Gestaltung unserer Zeitschrift

Dank der Unterstiitzung seitens des Bundesministeriums fiir Land- und Forat-
wirtschaft, privater Stellen sowie der Schriftleitung ,,Die Bodenkultur® war es
uns moglich, die beiden ersten Hefte unserer ,,Mitteilungen* als Nachdruck von
Beitrigen der Zeitschrift ,Die Bodenkultur* herauszubringen.

Nunmehr ist es gelungen, die finanziellen Voraussetzungen dafiir zu schaffen,
in Hinkunft Originalbeitrige erscheinen zu lassen. Es ist daran gedacht, womog-
lich noch im Laufe dieses Jahres das dritte Heft unserer ,,Mitteilungen® mit he-
reits vorliegenden Originalarbeiten in Druck zu geben.

Die Mitglieder werden herzlich eingeladen, sich mit Beitrigen aus dem Gesamt-
gebiet der Bodenkunde in Zukunft an der Ausgestaltung unserer Zeitschrift aktiv
zu beteiligen. Manuskripte sind an die Schriftleitung unter der Adresse

Institut fiir Geologie und Bodenkunde der Hochschule fiir Bodenkuliur
Wien XVI1II, Gregor MendelstraBe 33

zu richten. Da es zuniichst noch nicht méglich sein wird, den Umfang der ein-
zelnen Hefte iiber den bisherigen wesentlich auszuweiten, konnen Arbeiten, die
mehr als einen Druckbogen umfassen (ca. 20 Seiten A 4-Format, zweizeilig be-
schrieben) i. a. nicht oder nur auszugsweise veriffentlicht werden. Umfangreichere
Aufsitze und kostspielige Illustrationen (Kartenbeilagen, Tafeln usw.) kénnen
darum vorerst . gegen Sondervereinbarung (Kostenbeitrige des Autors) aulge-
nommen werden, Die Manuskripte miissen leicht leserlich und mit genauen An-
gaben versehen sein, was gesperrt (unterstrichen) oder kursiv (mit Wellenlinie
uaterstrichen) gedruckt werden soll. Abschnitte untergeordneter Wichtigkeit so-
wie Detailbeschreibungen und Zitate sind (am Rand) fiir Kleindruck zu vers
merken. Literaturzitate am Schluf3, alphabetisch nach Autoren geordnet, Hin.
weis im Text mit Autornamen und Jahreszahl. FuBlnoten laufend numerieren.
Photographische Abbildungen sind zu vermeiden, Strichzeichnungen sind
klischeereif abzugeben, wobei eine moglichste Beschrinkung erbeten wird. Die
Autoren bekommen eine, bzw. wenn erforderlich, auch eine zweite Korrektur
zugesendet und haben diese postwendend an obige Adresse mit dem Imprimatur
versehen zu retournieren. Beziiglich der Sonderdrucke ergehen gesonderte Infor-
mationen, :

Die Schriftleiter der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

J.FINK H FRANZ




Hofrat Dipl -Ing. Ernst Jesser

Als Schn eicres Chemikers am 6. IV, 1897 in Aussig geboren, iibersiedelte Ernst
JESSER bald nachher mit seinen Eltern nach Wien und besuchte hier Volks-
und Staatsrealschule. Doch schon 1915 muBte er sein Studium unterbrechen,
riickte ein und erlitt bald darauf eine schwere Kopfverwundung, deren Folgen
ihn sein ganzes Leben belasteten. Er beendete die Mittelschule und inskribierte an
der landwirtschaftlichen Fakultiit der Hochschule fiir Bodenkultur. Schon wihrend
seiner Studienzeit als Praktikant und nach Absolvierung im Jahre 1925 als Ver-
‘walter legte er den Grundstein fiir seine spitere Tauvkelt indem er an vielen
Orten Osterrexchs Mensch und Landschaft, Klima ucld Boden kennen lernen
konnte. Als er 1938 von der Deutschen Bodenschitzung iibernommen wurde, er-
weiterte sich sein Blickfeld um viele neue Rdume. 1946 wurde er in das Bundes-
ministerium fiir Finanzen berufen, um die technische Leitung der Bodenschitzung
zu iibernehmen. Viele Verfeinerungen dieses auf Jahrzehnte abgestimmten Vor-
habens sind von ihm inspiriert, so eine detaillierte Bodenbeschreibung, die Ver-
wendung spezieller agrarmeteorologischer Daten (14-Uhr-Temperatur in der
Vegetationszeit) und der Einbau pflanzensoziologischer Erkenntisse. Wenn heute
durch die Bodenschitzung ein iiber die rein steuerlichen Belange hinausreichen-
des Material fiir viele Sparten der Praxis und Wissenschaft geschaffen wird, so
geht dies auf sein Wirken zuriick.

Die eigentliche Aufgabe Hofrat JESSERS aber, zu der er sich innerlich be-
rufen fithlte, war der Gedanke einer osterreichischen Bodewnkartierung. Trotz
Widerstinden von vielen Seiten hat er unermiidlich an der Realisierung dieser
groBen Idee gearbeitet. Dabei war thm vom ersten Augenblick an bewuft, dal3
dlece Kartueruncr nicht eine einfache Fortsetzung fritherer Versuche und Unter-
nehmungen in Osterremch sein diirfe, sondern daB diese zukiinftige Inventur
unserer Boden nach modernsten Gesichtspunkten erfolgen miisse. GroBe Hilfe
brachte ihm Prof. KUBIENA, dessen Kenntnis der amerikanischen Serienkar-
tierung die Basis fiir die spiteren Besprechungen um die Ausgestaltung der oster-
reichischen Kartierung bildete. Im kleinen Kreis konnten in der. Folge die Be-
ratungen so weit getrieben werden, dafl vor nunmehr drei Jahren eine erste
Kartierungsanweisung erfolgen konnte. Heute, da diese Kartierung, dank weit-
schauender Minner des zustindigen Ministeriums und der -Landwirtschaftskam-
mern Tatsache geworden ist, denken wir mit ehrlicher Anerkennung und aufrich-
tigem Dank an seine Pionierleistung, an die Zihigkeit und Beharrlichkeit, die
uns nun Verpflichtung geworden ist. :

Sein . Werdegang brachte es mit sich, dafl er mehr als Autodidakt mit vielen
wissenschaftlichen Disziplinen in Berithung kam, dann aber durch sein reges
Interesse im In- und Ausland bald bekannt wurde. :

Nie hat er seine Kriifte geschont: Als es galt, die Osterreichische Boden-
schitzung auszubauen und die Kartierung ins Leben zu rufen, da ging er mit
einem Elan an die Aufgabe heran, der seiner Gesundheit nicht ganz zutriglich.
war. Wer die Schwere seiner Verwundung kannte, wer ihn sah, wie er uner-
miidlich drauBen im Gelinde seinen Beruf als Berufung auffafite, der weil,
daB sich in Hofrat JESSER bestes osterreichisches Beamtentum manifestierte.
Als er am 21. XII. 1955 die Augen fiir immer schloB, hat die Bodenschitzung und
Kartierung Osterreichs ihren groBten Idealisten verloren! Wir werden ihm
ein ehrendes Andenken bewahren.

J. FINK




Prof. Dr. Ing. Sekera ¥

Am 12, Mai 1955 wurde Prof. Dr. Ing. Franz SEKERA jih und unerwartet aus
seinem unermiidlichen Schaffen gerissen. Mit ihm verliert die dsterreichische Bo-
denforschung eine ihrer markantesten Personlichkeiten und die Bodenwirtschaft
einen verdienstvollen Pionier.’

F. SEKERA war in Wien am 20. X. 1899 als Sohn eines k. u. k. Hofbeamten
geboren worden und hatte in seiner Geburtstadt seine Schulbildung erhalten. Nach
Ablegung der Reifepriifung war er im Jahre 1917 zum Kriegsdienst eingeriickt,
so da3 er erst nach dem ersten Weltkrieg im Jahre 1918 sein Studium an der
Technischen Hochschule in Wien beginnen konnte. Im Jahre 1932 wurde er auf
Grund einer Arbeit mit dem Thema ,Methoden zur Beurteilung der Nutzbarkeit
des Bodenwassers zum Doktor der technischen Wissenschaften promoviert. In
den folgenden Jahrem arbeitete er am Imstitut fiir landwirtschaftlich-chemische
Technologie der Hochschule fiir Bodenkultur bei Prof. JANKE, bei dem er ent-
scheidende Anregungen fiir bodenmikrobiologische Forschungen erhielt. Seine
chemische und mikrobiologische Aushildung befihigte ihn zusammen mit einer
ausgesprochenen Begabung fiir die Entwicklung neuer und zudem meist ein-
facher Untersuchungsmethoden, die bodenkundliche Forschung durch viele frucht-
bare ldeen und Arbeitsmethoden zu fordern. Diese befaBten sich vorwiegend
mit Problemen des Nihrstoff- und Wasserhaushaltes der Boden sowie der Boden-
struktur und miindeten schlieBlich in das umfassende Studium der Probleme
der Bodenfruchtbarkeit ein, SEKERA habilitierte sich im Jahre 1938 mit dem
Thema ,Die Strukturanalyse des Bodens als Grundlage fiir die Beurteilung
seines Wasserhaushaltes”. In den Jahren 1942—1945 war er als Hochschul-
professor und Vorstand des Institates fiir Pflanzenernihrung und Bodenbioclogie
an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien titig. In dieser Zeit widmete er
sich mit groBer Begeisterung der Ausbildung des akademischen Nachwuchses.
Sobald ihm nach dem Krieg wieder eine normale Betidtigung moglich war, griff
er seine alte Arbeitsrichtung sogleich wieder auf und baute im Rahmen des Ver-
bandes landwirtschaftlicher Gutshetriebe in Osterreich einen Bodengesundheits-
dienst auf, dessen Leitung er bis zuletzt inne hatte. Aus innerem Drang und mit
einer Leideaschaft, die ihn buchstiblich verzehrte, rang er in unserem Zeitalter
der groBen agrarischen Revolutionen um die Erhaltung und Mehrung der Boden-.
fruchtbarkeit. Dabei kam ihm seine auBergewdhnliche Begabung, zwischen
Theorie und Praxis Briicken zu schlagen und schwierige Sachverhalte mit red-
nerischer Begabung gemeinverstindlich darzustellen, sehr zu statten.

Immer neue Ideen nahmen ihn gefangen und lieBen ihn zusammen mit der
praktischen Arbeit nicht die Zeit, die alten in eingehender methodischer Unter-
suchung voll auszuschépfen. Krieg und Nachkriegszeit trugen das ihre dazu bei,
ihm die systematische Bearbeilung der in Angriff genommenen Probleme zu er-
schweren.

Das Schicksal hat den Verstorbenen dazu bestimmt, nicht ein geschlossenes
Lehrgebdude zu errichten, sondern durch eine Fiille schopferischer ldeen und
methodischer Vorschlige in der Forschung richtungweisend zu wirken. Damit hat
er nicht bloB die heimische Bodenwirtschaft, sondern auch die internationale
Bodenforschung in hohem MafBe befruchtet. Die Osterreichische bodenkundliche
Gesellschaft wird thm ein ehrendes Andenken bewahren.

H. FRANZ



Aus dem Botanischen Institut der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien
(Vorstand : Prof. Dr. J. Kisser)

Die Bewertung der Wasserstufen
in der Bodenschitzung des Griinlandes
Von Heinrich WAGNER

(Eingelangt am 7. Dez. 1954)
Einleitung

Die osterreichische Bodenschitzung baut ~0w0h1 in den Grundlagen als auch
in der Methodik auf den Prinzipien der deutschen Relchsbmdemchatzunﬂ auf, von
welcher auch der Schitzungsrahmen — mit gewissen Erginzungen — ubernom-
men wurde. Dem enteprechend spielt in der Be'wertunrr des Griinlandes neben
den in der Ackerschitzung ausschlaggebenden Merkmalen der Bodenzusammen-
setzung der Waﬁserhaushalt welcher durch die Wasserstufen ausgedriickt wird
(~ow0hl klimatische als auch Bodenfeuchtigkeit), eine entscheidende Rolle. In
den grundlegenden Schriften der Bodenschitzung (ROTHKEGEL, ROSCH-
KURAVDT) fmwden sich allerdings nur kurze Andeutunven iitber den Begriffsin.
halt der Wasserstufen, so daB3 auf diesem Gebiet durchaus keine Klarheit herrscht
wie dies auch bereltb TILL (1951, S. 137) hervorhebt. Zwecks allseitiger Aus-
wertbarkeit darf aber auch in den Wasserstufen kein Zweifel der Zuovdnuncr be-
stehen, ebenso wie die Beschriebe der Bodenprofnle sowie die Einstufung in die
verschiedenen Zustandsstufen eindeutig klar sein miissen. Denn das ganze in sich
festgefiigte System muf3 zusammenfallen, wenn in einem Teil der Willkiir freie
Hand gelassen wird und keine Einheitlichkeit der Bewertungsgrundlage gegeben
ist.

Wie schon in den Erliuterungen zum Reichsbodenschiizungsgesetz angedeutet
wird, ist eine direkte E'rfassunu der Wasserverhiltnisse in der Reorel nucht mog-
lich, so daBl man auf indirekte Ermxttlunv angewlesen ist, Uber die Kriterien zum
Erkennen des durchschnittlichen Wa=serhaufahalte»s eines Standortes, der durchaus
nicht mit den im Moment der Untersuchung angetroffenen Feuchtigkeitsverhilt-
missen iibereinstimmen mufl}, herrscht bereits allenthalben Unklarheit, Vielfach
werden als Anhaltspunkt allgemein bodenkundliche und klimatische Gegeben-
heiten sowie die Hanmnelwun'r herangezogen, wobei man aber infolge der komple-
xen Beziehungen besonders bei schematischer Auswertung leicht zu Fehlschliissen
kommen kann. Auch das Merkmal des Einndruckes von Wagenspuren hat nur rela-
tiven Wert. PETERSEN zieht die Withl- und Wohnweise des Maulwurfes heran,
ein zweifellos sehr bemerkenswertes Kriterium, ebenso wie auch seine Beobach-
tungen iiber verschiedenartige Wurzelausbildung als Grundlage der Wasserstufen-
‘bewertuntr zu beachten sind, wenn auch seine Ervebm se nmcht ohne lokale Uber-
pritfung 2uf andere Gebiete itbertragen werden diirfen. Am naheliegendsten
ist es aber doch, unmittelbar von der Vegetationszusammensetzung auszugehen,
was um so berechtigter erscheint, als es sich ja letaten Endes um die Beurteilung
des Wassers als Wachstumsfaktor fiir die Pflanzen handelt, wobei einem Optimum
bei mittlerem Feuchtigkeitgehalt (,,frisch”) zunehmend ungiinstige Verhiltnisse
bei zu viel oder zu wenig Wasser (naBl bzw. trocken) gegeniiberstehen. In diesem
Zusammenhang muf} allerdings mit aller Deutlichkeit einem noch immer weit
verbreiteten Irrtum, der sich bedauerlicherweise auch in die Bodenschdtzungs-
literatur eingeschlichen hat (ROTHKEGEL 1947, S. 86 f.), entgegengetreten wer-
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tun, gibt es doch extrem nasse Anmoore mit pH-Werten um 8, in welchen es zu
Kalzkﬁluterblldunﬁr kommen kann (z. B. Knopfbinsenanmoor — Schoenetum nigri-
cantis) und deren Sauergriser sogar direkt als obligate Kalkpflanzen bezeichnet
werden konnen. Ebenso finden wir oft extrem trockene Heiden und Rasengesell.
schaften auf kalkfreiem silikatischem Sandboden (Callunetum, Nardetum usw.),
fiir welche dann natiirlich auch das Argument des wertvolleren kalkreiehen Fut-
ters wegfillt. Diese fdlschliche Koppelung von Nisse und saurer Bodenreaktion
thingt zweifellos mit der Bezeichnung der kieselsdurereichen und als Futter min-
de'rwertwen Seggen als ,,Sauengraser und der nassen Wiesen als ,;saure Wiesen®
Zusammen, Abgesehen davon, dal durch diesen Irrtum villig falsche Vorstellun-
gen itber Meliorationsméglichkeiten erweckt werden konnen ( z. B. Kalkung als
grundsidtzliche Bekdmpfung von Sauergrisern), wird auf dieser Basis in der
Praxis auch oft Minderertrag infolge Nihrstoffmangels in den Wasserstufen aus-
gedriickt, was wieder im Interesse einer moglichst allseitigen Auswertbarkeit un-
bedingt vermieden werden mufl — denn in den Wasserstufen soll tatsichlich nur
der ‘Wasserhaushalt ausgedriickt werden.

Um die ndtigen Klirungen herbeizufithren, wurden vom Verfasser im Auftrag
und in engster Zusammenarbeit mit der 9sterreichischen Bodenschitzung in den
Jahren 1948—1951 pflanzensoziologisch-statistische Untersuchungen vorgenom-
men, welche die Grundlawe fiir Richtlinien fiir die Wawserstufenlbewertunv er-
geben sollten. Obwohl’ diese Ergebnisse bereits zu Beginn des Jahres 1952 “dem
Bundesministerium fiir Finanzen zur Auswertung ubergeben wurden, sollen die
grundsitzlichen Gedankenginge nunmehr auch offentlich zur Diskussion gestellt
werden.

Es ist mir ein Bediirfnis, aus diesem AnlaB dem technischen Leiter der Boden-
schitzung, Herrn Hofrat Dipl.-Ing. E. JESSER, sowohl fiir sein Interesse an mei-
nen Untersuchungen als auch fiir die nunmehrige Freigabe zur Verdffentlichung
herzlichst Dank zu sagen. Neben eigenen Vegetationsaufnahmen wurden auch
solche meiner seinerzeitigen Mitarbeiter bei der Bodenschitzung Dipl.-Ing. E.
DIEMITZ-PLENK, Dr. H. LAUBER, Dr. L. MOLLER, Dr. A. OBERGOTTSBER.-
GER, Dr. G. STOCKHAMMER, Dr. 1. 'PH_IMIM herangezogen, welchen ich auch
fiir Mitteilungen iiber thre Erfahrungen zu Dank verpflichtet bin. '

I. Grundlagen der Wasserstufenbewertung

" Wenn wir die Vegetation zur Beurteilung des Wasserhaushaltes heranziehen,
diirfen wir uns nicht bloB auf einige wenige ,,Zeigerpflanzen® beschrinken, son-
dern miissen nach der Methode der Pflanzensoziologie die gesamte Arten-
liste mit ihren wechselnden Anteilen an Elementen verschiedener Standorts-
gruppen zugrunde legen. Ebenso diirfen wir uns nicht von vornherein auf irgend-
welche, nach recrlonalen Gesichtspunkten festgelegte Vegetationseinheiten (Acso-
ziationen) stiitzen. Auf Nichtbeachtung dieser Voraussetz-umren diirften wohl auch
die schlechten Erfahrungen PETERSENs mit pflanzen=0z1010glschen Unterlagen
beruhen, die ihn dazu fiithren, die Pflanzensoziologie iiberhaupt als Grumdlage
fiir die Taxation abzulehnen (a. a. O., S. 7 u. 19), was nach unseren Erfahrungen
nur befremden kaun.

Das wesentliche Prinzip der hier dargelegten Auswertemethode liegt darin, daf3
jede einzelne Pflanze an die verschiedenen Standortsfaktoren :pemf:ache An-
spriiche stellt und eine Aufgliederung des Pflanzenbestandes auf die durch die
einzelnen Arten angezeigten Standortsabstufungen und ihre gegenseitige Abwi-
gung eine Beurtellum des Standortes gestattet. fDle Anspriiche der emzelnen Arten
iiberschneiden sich — diese sind daher fiir sich allein meist an verschiedenen

1




Standorten zu finden — das Wesen jedes Standortes liegt also in einer spezifischen
Kombination der Elemente. Dabei sind vor allem vier Faktorengruppen zu unter-
suchen, die wohl in gewissen wechselseitigen Bezichungen stehen, jedoch geson.
dert — jede fiir sich — zu betrachten sind: 1. der Wasserhaushalt, 2. der Siure-
grad, 3. der Diingungsgrad und 4. der Ertragswert. Um die tatsiichlichen Struktur-
verhiltnisse der Pflanzengesellschaften zu beriicksichtigen, erfolgt die Auswertung
jeweils auf Grund des Deckungswertes, in welchem jede Art entsprechend ihrem
mengenmiBigen Anteil an der Gesamtdeckung eingesetzt wird und der somit im
wesentlichen der in der praktischen Griinlandforschung meist angewendeten Pro.
zentschitzung entspricht, wenn auch die Zahlenwerte infolge verschiedener
Grundlagen nicht immer villig iibereinstimmen. Fiir jede der oben genannten
Faktorengruppen wird der Anteil der Abstufungen in'% der Gesamtdeckung ge-
sondert berechnet.

1.Der Wasserhaushalt weist mehrere Abstufungen von extrem naf3
bis extrem trocken auf, wobel es auBler in Extremfillen keine so groBe Roile
spielt, ob es sich um Boden- oder Niederschlagsfeuchtigkeit handelt (in kiihl-
feuchten Gebieten bzw. Lagen ist auch ein Steilhang wesentlich weniger trocken
als ein Hang gleicher Neigung in trockenen Gegenden oder in Siidexposition).
Die Beurteilung der durch die einzelnen Pflanzen ecines Bestandes angezeigten
Wasserhaushaltsabstufungen und die prozentuelle Aufteilung der Gesamtdeckung
auf Elemente der verschiedenen Stufen stellen das fundamentale Kriterium fiir
die richtige Bewertung des Wasserhaushaltes eines Bestandes dar.

Den Berechnungen wurden folgende Wasserhaushaltsabstufungen zugrunde ge-
legt:
nall
staunaf}
feucht
frisch
trocken
. . extrem trocken

(0). . . indifferent

Dabei ist besonders zu beachten, daB3 zwischen 1 und 2 keine graduellen Unter-
schiede bestehen, sondern nur solche qualitativer Natur (1 flieBendes Wasser
bzw. Verlandung auf Mineralboden, 2 Moor. und Anmoorboden). Ebenso ent-
spricht auch die Zahl 7 nicht einem analogen ,,Wert®, sondern soll nur ausdriik-
ken, daB die so eingestufte Pflanze eine weitere Amplitude hat und daher nicht
unmittelbar zur Charakterisierung des Wasserhaushaltes der betreffenden Gesell-
schaften heranzuziehen ist. Es wire daher — entsprechend der Methode ELLEN-
BERGs — sinnvoll, dafiir eine 0 zu setzen, wie iitberhaupt die fiir die verschie-
denen Standortsfaktoren gleichartig sechsteiligen Skalen (1—S5, 0), die rein quan-
titativ abgestuft sind, sehr zweckmiBig erscheinen, Zum Zeitpunkt des Beginnes
der entsprechenden Auswertung waren diese Arbeiten allerdings dem Verfasser
noch unbekannt, weshalb unabhiingig davon #hnliche Bezeichnungen bei der
Ssterreichischen Bodenschitzung eingefithrt wurden.

Die Wasserhaushaltsabstufungen diirfen auch nicht mit den fiinf Wasserstufen
der Bodenschiitzung verwechselt werden, die eine Einstufung des Gesamtbestandes
zum Inhalt haben, wobei mit 1 und 2 die optimalen Verhilinisse auf frischem
Boden und von hier ausgehend sowohl bei zunehmender Trockenheit als auch bei
zunehmender Feuchtigkeit die Stufen 3—5 mit den Zeichen — - eingesetzt wer-
den. Die oben gekennzeichneten Stufen dagegen beziehen sich auf die jeweils
optimalen Wasserhaushaltsbedingungen, unter welchen die einzelnen Pflanzen
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gedeihen. Es liegt in der Natur der Sache, daB in den hochwertigen Wasserstufen
1 und 2 vorwiegend Arten des frischen Bodens (Wasserhaushalt 4) vertreten sein
miissen, wihrend die Arten der extrem nassen (Wasserhaushalt 1,2) bzw. trok-
kenen (Wasserhaushalt 5,6) Béden in den minderwertigen Wasserstufen 4 und
5% bzw. 4= und 5= vorherrschen.

Eine beachtenswerte Vorarbeit in Richtung der Aufgliederung der Artenlisten
stellen die Versuche WEINMEISTERs (1947) dar, den dkologischen und vor
allem den Arealtypen-Schwerpunkt von Pflanzengesellschaften mathematisch
durch Mittelwertherechnung zu erfassen, welche Methode iibrigens auch von
ELLENBERG angewandtwird. In einer kiirzlich veréffentlichten Arbeit (WEIN-
MEISTER 1953) berechnet derselbe Autor aus verschiedenen Vegetationsaufnah-
men, darunter auch aus solchen des Verfassers, derartige Mittelwerte. Wiewohl
sich aus den Berechnungen im allgemeinen gut die Wasserhaushaltsabstufungen
ergeben, wollen wir doch an der bloflen Aufstellung von Spektren festhalten
(s. auch S. 11£f), da auf diese Weise die feineren qualitativen Unterschiede we-
sentlich besser zur Geltung kommen als im Mittelwert. Uberdies ergiben sich
Schwierigkeiten in der Umwertung von 1 (nafl) und 2 (staunaBl), die ja nicht
quantitativ verschieden sind, ebenso wie die vollige Nichtberiicksichtigung der
Indifferenten in Magerwiesen, wo sie oft mehr als 30% der Artenliste ausmachen,
das Bild verfilschen wiirde. Auch wiirde das gemeinsame Auftreten von Feuch-
tigkeits- und Trockenheitszeigern (wechselfeuchte Wiesen) rechnerisch den glei-
chen Mittelwert erbringen wie eine optimale frische Wiese, was wieder zu einer
Verschleierung von an sich deutlichen Unterschieden fithren mii3te,

2.Der Siuregrad steht in engem Zusammenhang mit dem Nahrstoffhaus-
halt des Bodens und wird hier ebenfalls weitgehend durch die Pflanzen wieder-
gegeben. Wir unterscheiden hier vier Abstufungen:

A basiphil (im wesentlichen ausgesprochene Kalkpflanzen)
B neutrophil (neutrale Bodenreaktion bevorzugend)

C oxyphil (auf sauren, kalkfreien Boden)

D indifferent.

Die Unterscheidung B—D, welche vor allem infolge ungeniigender Unterlagen
nicht immer emwandfrel movhch ist, kann im al]wememen vernach1a~5101 werden,
go daB es sich im weaenthchen um dle Auascheldun.n der Kalkpflanzen (A) und
Siurezeiger (C) handeln wird. Besonders die Siurezeiger, die zugleich in den
meisten Fillen Anzeiger von Verheidung sind, miissen stirker beachtet werden.
Stirkere Verheidung automatisch in der Wasserstufe auszudriicken, wire nicht
richtig, da es sich hier um zwei verschiedene tkologische Dimensionen handelt
und Pflanzemresellachalften des sauren Bodens sowohl im trockenen wie im nassen
Bereich auftreten- Wohl aber scheidet bei einem Anteil von mehr als 20% Siure-
zeigern eine Bewertung in Wasserstufe 2 automatisch aus.

3. Der Diin gungsgrad hat ebenfalls einen sehr grofien EinfluBl auf die
Arlenzmammen-:etzung der Wiesen, insbesondere auf ihren Ertragswert. Auch
hier sind vier Stufen za unterscheiden:

a mager

b gut gediingt
uberdunot

d indifferent

Fiir die Trennung b—d gilt das gleiche wie beim Sauregrad, es geniigt auch die
Ausscheidung der \’laﬂerkelts- bzw beerdunvuncrszeNer und Berechnuncr ihres
Anteiles. \lafre;re. unvenuﬂelﬂd gediingte Beclande sind in ihrer W7uclL1elslunt7
schwach und ‘tduschen ent~ch1eden 0'roﬂere Trockenheit vor, Die Beruochhtwuncr




des Unterschiedes zwischen Magerkeit und Trockenheit ist daher zur Vermeidung
von falscher Einwertung unbedingt notwendig, Gerade in diesem: Fall wiirde eine
unmittelbare Kombination ein v6llig falsches Bild ergeben.

4. Die Ertragswertstufen Neben den bisher genannten kologischen
Gruppierungen soll hiedurch der praktrsche Ertragswert “des Futters festve=tellt
werden. Dieser geht zwar his zu einem gewissen Grad parallel mit den Wasser-
stufen (fast alle hochwertigen Futterpflanzen sind an frische Béden gebunden),
wird aber iiberdies in besonders starkem MaBe vom Diingungszustand beeinfluft.

I Hochwertige Obergriser
II Hochwertwe Untervraser
11T Mlttelwertlge Griiser {noch uut jedoch ertragsschwach oder wegen
geringen Wertes nicht anbauwurdlg)
IV Leguminosen und Futterkrduter
V Kriuter im allgemeinen
VI Sauergriser (Cyperdceen und Juncaceen)
VII Giftpflanzen und ungenieBbare (z. B. Disteln, Enzian u. 4.)*

VIII Bodenkriuter® (Mihverlust) (niederliegende Arten mit hoherem
Deckungswert, die bei Mahd nicht erfaBt werden und dadurch
den Ertrag driicken)

IX Streupflanzen (Totalausccheidunv nur in Wiesen, in welchen auch
Streunutzung in Frage kommt)

X Moose und Fleohten (Antell wird in % der Gesamtdeckung der
Krautschicht I—VIII berechnet).

I—IV enthalten die hochwertigen Futteranteile, V ist zumindest zum grofleren
Teil noch als wertvoll anzusehen und VI—VIII sind die minderwertigen Anteile.
Die gelegentliche Bewertung als Streupflanzen (IX) erfolgt zusétzlich unabhingig
von der Einstufung in die obengenannten Gruppen (z. B. Rohrglanzgras [I],
Kohldistel [V], GroB3seggen [VIl), der Gesamtdeckungswert (gleichzeitig 100%
fiir alle Anteilsherechnungen) ergibt sich demnach nur aus der Summe der Werte
I—VIII. Die Moosdeckung wurde von uns in Relation zur Gesamtdeckung der
Krautschicht ausgedriickt, weil dadurch deren Bedeutung stirker hervortritt als
durch bloBe Angabe der bedeckten Fliiche (eine gleich stark entwickelte Mcos-
schicht tritt relativ stirker in einer lockerem Krautschicht hervor als in einer
dichten, mehrschichtig entwickelten).

Von der Praxis wurde wiederholt die Forderung gestellt, die bei der Bewertung
gelegentlich nicht vollig klar trenmbaren Wassersiufen 2 und 3 auch nach dem
Verhiltnis Obergriiser:Untergriiser sowie itherhaupt nach dem Entwicklungezu-
stand der einzelnen Pflanzen zu unterscheiden. Wohl treten die Obergriser im
allgemeinen auf ungiinstigeren Standorten zuriick, dies kann jedoch nicht als
generelles Kriterium gelten, weil das Verhiltnis von Ober- und Untergrisern
ebenso auch durch Diingung und Bewirtschaftung stark beeinflu3t wird (optimale
Intensivweiden ohne Obergriser! Verhungerte Magerwiesen, Zuriicktreten der
hochwertigen Obergriser!). Gerade durch eine Vermengung dieser Begriffe er-
giiben sich schwerwiegende Fehlerquellen in der Bewertung, weil auf diese Weise
automatisch der besser diingende Bauer hoher eingewertet werden miiflte als

* Meist wurden in dieser Gruppe auch die minderwertigen bzw. sogar schiidlichen Griser
(Biirstling, Rasenschmiele u. a.) mitberiicksichtigt, sie kénnen aber auch als eigene Gruppe
ausgeschieden werden.

? An Stelle des urspriinglich verwendeten Ausdruckes ,,Mihverlust“ wollen wir nunmehr, dem

Beispiel ELLENBERGs folgend, diese Pflanzen als Bodenkriuter bezeichnen.
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jener, der seine Wiesen vernachlissigt, was gerade durch das Schitzungssystem
verhindert werden soll. '

Als Beispiel fiir diese Verschiedenheiten mogen zwei benachbarte Wiesen aus
der Donauniederung des Machlandes (KG. Stefanshart) dienen. Beide Bestinde
gehoren der gleichen Pflanzengesellschaft an (,,Salbeiwiese®); sie zeigen in der
Aufteilung auf Wasserhaushaltsgruppen fast idente Werte und geben das typische
Bild einer mittleren Wasserstufe 3+ — wieder:

1 -2
frisch (4) 48% | - 36%
indifferent (7) 0% | B% g } 60%
feucht (3) 14% 19%
trocken (5) 22% 20%
extrem trocken (6) 6% 1%

Der einzige nennenswerte Unterschied liegt in stirkerem Hervortreten indiffe-
renter Arten und geringerer Menge von Frischezeigern in Aufnahme 2. Die In-
differenten unterscheiden sich jedoch von den Frischezeigern nur durch ihre wei-
tere Amplitude sowohl gegen den trockenen als auch gegen den feuchten Bereich,
wobei aber ihr Optimum zweifellos auch um den mittleren Bereich schwankt, Da-
her kénnen wir fiir grundsitzliche Erwidgungen 4 4+ 7 den Feuchtigkeitszeigern
1+ 2 4 3 bzw. den Trockenheitszeigern 5 + 6 gegeniiberstellen. Dabei zeigt sich
die v6llige TUbereinstimmung. Aufn. 2 erscheint im ganzen etwas feuchter, keines-
falls jedoch extremer als Aufn. 1.

Im Ertragswert besteht allerdings ein nicht unbetrichtlicher Unterschied zwi-
schen der gut gediingten Aufn, 1 und der verwahrlosten Aufn. 2,

Aufn. 1 2
Hochwertige Obergriser 16% 5%
Hochwertige Untergréser 15% 7%
Mittelwertige Griser 5% 14%
Leguminosen 8% 12%
Kriuter 36% 45%
Minderwertige Griser 12% 8%
Sauergriser 3% 3%
Giftpflanzen 5% 6%

Die Verschiebung wirkt sich dabei praktisch nur bei den Grisern und Kréutern
aus, nicht aber im minderwertigen Teil. In der gut gediingten Aufnahme herr-
schen hochwertige Griser vor, in der verwahrlosten dagegen treten sie gegeniiber
den ertragsschwicheren mittelwertigen (vor allem Zittergras und Ruchgras) zu
riick und auch der Kriduteranteil ist hther. Wie schon aus dieser rein qualitativen
Betrachtung zu ersehen ist, besteht zwischen beiden Bestiinden ein betrichtlicher
Ertragsunterschied, der sich in der hier nicht beriicksichtigten Heumenge noch
wesentlich stirker ausdriickt, Es wire aber dennoch vollig ungerechtfertigt, die
Wiese des schlechter wirtschaftenden Bauern deshalb in einer schlechteren Wasser-
stufe zu bewerten, da die natiirlichen Standortsbedingungen in beiden Fallen
gleich sind. :

Dennoch dst natiirlich eine genaue Erfassung des Ertragswertes auch in Zusam-
menhang mit der Griinlandbonitierung nicht unnétig. SchlieBlich sind Ertrag
und Futterzusammensetzung die beiden praktischen Grundpfeiler der Griin-
landwirtschaft. Es gilt jedoch stets, die Ursachen fir Ertragsunterschiede zu kli-
ren, wozu die erwidhnten drei dkologischen Beurteilungsgrundlagen (Wasserhaus-
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halt, Sduregrad und Diingungsgrad) heranzuziehen und gegeneinander abzuwigen
sind. In der Wasserstufe der Bodenschiitzung allerdings “soll nur der Wasserhaus-
halt beurteilt werden. Die statistische 'Durcharbeltunﬂr von 200 Vegetationsaufnah-
men nach den Wasserhaushaltsgruppen ergab eine klare Emstufuncr der einzelnen
Bestiinde in die Wasserstufen der Bodenschatzuntr und somit auch eine Moglich-
keit, diese schirfer zu fassen, als dies bisher der 'Fall war. Die Ergebnisse ~011en
gemeinsam mit einer Charakterisierung der Wasserstufen besproc'hen werden.

II. Die Wasserstufen
Wasserstufe 1

In dieser Wasserstufe sind die Wiesen mit optimalsten Wasserhaushaltsbedin-
gungen vereinigt, wie sie gewohnlich nur durch kiinstliche Regulierung des Was-
serhaushaltes erreicht werden kénnen. Von Natur aus sind solche Verhiltnisse
wohl nur im Rheintal in Vorarlberg und im Thalgau in Salzburg in gréBerer
Ausdehnung zu erwarten, sonst hichstens vereinzelt auf fast ebenen FluBterrassen
im Alpenvorland. Eine Einschrinkung dieser Wasserstufe auf kiinstliche Riesel-
wiesen wire widersinnig, da ein von Natur aus erreichter Héchstertrag doch zwei-
fellos hoher zu bewerten ist als eine Wiese, in welcher solch ein Ertrag nur durch
mit ziemlicher Arbeit verbundene MaBnahmen erreicht werden kann. Auf jeden
Fall wird es sich immer nur um wenige erstklassige Wiesenflichen handeln, auf
denen sich die Notwendigkeit einer Hoherbewertung schon von selbst aus dem
Vergleich mit benachbarten Flichen ergibt.

Nach den bisherigen ‘Untersuchungen erscheint eine Abgrenzung gegeniiber der
Wasserstufe 2 allein auf Grund der relativen statistischen Aufgliederung der
Artenliste nicht méglich, immerhin miissen mindestens 75% Frischezeiger vorhan.
den sein und der Anteil von Feuchtigkeits- und Trockenheitszeigern zusammen
darf 5% nicht tibersteigen. Im allgemeinen wird aber neben den besonders giin-
stigen Umweltverhiltnissen die besondere Wuche sfreudigkeit und der hohe Ertrag
au@schlawggebend sein.

Wasserstufe 2

Die normale Wasserstufe der guten Fettwiesen mit im allgemeinen ausgegli-
chenem Wasserhaushalt (vornehmlich Talwiesen, aber auch Bergwiesen bei mii-
Biger Hangneigung). Fiir magere Naturwiesen, bei deren Einwertung man zwi-
schen Wasserstufe 2 und 3 schwanken konnte, diene als Kriterium, daf} sie allein
durch Diingung ohne jeden weiteren Eingriff eine hochwertige Futterzusammen-
setzung erreichen kénnen. An sich wire dies auch bei vielen extensiv bewirt-
schafteten, vom Hof weit entfernten Wiesen der Fall; diese miissen dennoch in
Wasserstufe 3 bewertet werden, weil unter den normal méglichen Wirtschaftsbe-
dingungen eine Intensivierung und somit eine Ertragssteigerung nicht erreichbar
ist, Diese Sonderregelung gilt allerdings nur fiir die vom geschlossenen Siedlungs-
gebiet abgelegenen Wiesen im Gebirge, nicht jedoch fir zufillig in der geschlos-
senen Nutzfliche eingestreute Wiesen eines entfernt wohnenden Besitzers, die oft
verpachtet, fast immer jedoch extensiv bewirtschaftet werden und dem entspre-
chend geringere Ertrige aufweisen als die benachbarten Wiesen unter gleichen
Bedingungen. Hier wiirde ein Urteil nach dem tatséchlichen Ertrag und dem
oberflichlichen Aussehen gerade zu einer Bewertung fithren, die durch ein ob-
jektives System verhindert werden soll.

Die Analyse von 50 Vegetationsaufnahmen ergab folgende Mittelwerte fiir die
Aufteilung auf Wasserhaushaltsgruppen (in % der Gesamtdeckung):
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Arten des frischen Bodens (4) 13% (53—87)3 |

indifferente Arten 1) 19% (6—12)  92% (177—99)
Arten dez feuchten Bodens (3) 5% ( 0—17)
Arten des trockenen Bodens (5) 3% ( 0—10)

Naturgemil} iiberwiegen bei weitem die Arten des frischen Bodens, die Summe
4 + 7 liegt im Mittel itber 90% und fillt auch im Einzelbestand praktisch nie
(in 2 von 50 Aufnahmen) unter 80%. Feuchtigkeits. und Trockenheitszeiger tre-
ten vollig zuriick, wobei bei dem Trockenheitszeigern ein strengerer Maf3stab an-
gelegt werden mu3 (10% als zulidssiges Hochstmall gegen 17% Feuchtigkeitszei-
ger). Als allgemeine Faustregel hat demnach fiir Wasserstufe 2 zu gelten: Mehr
als 65% Frischezeiger bzw, mehr als (85) —90% Frische +
Indifferente. Weniger als 15% Feuchtigkeits- bzw. weni-
gerals 5% Trockenheitszeiger. Siure- und Verheidungsanzeiger eben-
falls verschwindend wenig. Werden diese Bedingungen erfiillt, so ist 4tich dann in
Wasserstufe 2 zu bewerten, wenn der Bestand auf einem etwas steileren Hang
liegt: Die Pflanzen zeigen an, dafl dennoch die Wasserhaushaltshedingungen gut
sind — und das ist das Wesentliche!

Wasserstufe 3%

In den feuchten Naturwiesen, die in diese Stufe einzureihen sind, verringert
sich der Anteil der wertvollen Bestandteile merkbar, wenn sie auch noch mamhaft
vertreten sind. Feuchtigkeits- und Nissezeiger spielen schon eine grofle Rolle.
Sauergriser sind allerdings meist noch schwach vertreten, ebenso wie auch noch
keine geschlossene Moosdecke auftritt. Die Wasserstufe findet sich vornehmlich
in Muldenlagen der FluBBniederungen, an quelligen Hingen, am Rande griflerer
Sumpfgebiete und #hnlichen Standorten. Amch verheidende, austrocknende
Moore sind hier einzureihen.

Auf Grund der Artenzusammensetzung ist diese Wasserstufe etwas schwieriger
zu umgrenzen als Wasserstufe 2, weil hier eine obere Grenze (gegen WaStu 2)
und eine untere Grenze (gegen WaStu 4+) zu unterscheiden ist. Dem entsprechend
wurden die 28 in dieser Wasserstufe ausgewerteten Aufnahmen in drei Gruppen
eingeteilt.

a) Grenze gegen Wasserstufe 2 (16 Aufnahmen)

b) Mittlere Wasserstufe 3 ‘ ( 8 Aufnahmen)

¢) Grenze gegen Wasserstufe 4 ( 4 Aufnahmen)

a) b) c)

Frisch 4) 57% (47—66 53% (39—58 0 20—38
ot o -13%? 6—2.7;} 70 (56—83) 1%:% 3—26;}63 (59—65) 7% 5—15))} 39 (25—50)
Feucht (3) 26% (16—37) 20% (15—27) 31% (15—590)
Na8 (1+2) 1% ( 0—5) 16% (12—23) 28% ( 6—49)
Trocken (5) 3% ( 0—11) 1% ( 0— 2) 1% ( 0— 2)

Nisse. (1) und Staunissezeiger (2) wurden hier noch zusammengefal3t, da sie
erst spiirlich vertreten sind und auBerdem ja nur qualitative Unterschiede bein-
halten. Der Schwerpunkt verschiebt sich in dieser Wasserstufe von Frisch nach
Feucht. Als Faustregel konnen wir wieder folgende Formulierung aufstellen:
Mehr als 20% Feuchtigkeitszeiger, zu welchen noch
Nisse- und Staunissezeiger bis zu 40% treten konnen.
Anteil der Frischen darf nicht unter (20—) 25% sinken.
Moose treten im allgemeinen noch nicht stark hervor.

3 In der Klammer tatsichlich beobachteter Schwankungshereich.
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Wasserstufe 4+

"Das physiognomische Haupt-Kennzeichen dieser Wasserstufe ist das starke Vor-
herrschen von Sauergriisern sowie eine meist geschlossene Moosschicht, SiiBgriser
und andere Arten des frischen Bodens treten volho' zuriick. Hierher ﬂehoren mit
Ausnahme der nassesten zentralen Teile alle staunassen I(Jemseggen Anmoore,
desgleichen die Wollgras-Hochmoore sowie nur zeitweise iiberschwemmte Grof3-
seggen- und Hochstauden-Streuwiesen. In schlammigen, oft iiberschwemmten
Mulden und Griben der FluBniederungen ist oft eine Vegetation anzutreffen, die
fast ausschlieflich aus Kriech<Hahnenfuf3 und anderen Bodenkriutern zusammen-
gesetzt ist und einen sehr schwachen Ertrag abgibt. Obwohl hier in der Regel
Sauergriser fehlen, sind auch diese Bestiinde in Wasserstufe 4 einzureihen.

Aua dieser Wasserstufe wurden 24 Aufnahmen statistisch untersucht, die sich
auf folgende 3 (bzw. 2) Gruppen aufteilen:

a) (12 Aufn.) b) (6Aufn) ¢) (6Aufn) b+c (12 Aufn)
Frisch “) 12% ( 2—17) 4% ( 0—10) 5% ( 0—15) 5% ( 0—1I5)
ge“chtﬁ 3) 61?76 (45—74) 36% (13—56) 35% (25—53)  36% (13—36)
tauna 2) 9% ( 1—-20) 1\ ,.,. 48% (30—73) 13% ( 4—22)\ . o
Naf3 (1) 14% ( 1—21) J B% 430700 1 700)  471% (39—63) | 8% (36—76)

Trocken (5) 1% ( 0—3) 1% ( 0— 3) 0 (0—3)

Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, liegen die hauptsichlichen Variationsmog-
lichkeiten dieser Wasserstufe entweder in einem sehr starken Hervortreten von
Feuchtigkeitszeigern (iiber 50%), wie in den unter a) zusammengefafliten Auf-
nahmen oder in einem hohen Anteil an Stauniisse- (b) bzw. Nissezeigern (c). Fiir
bloBe Feststellung der Wasserstufe ohne Riicksicht auf qualitative Details {stauende
oder flieBende Nisse) konnen diese beiden letzteren Gruppen, die sonst vdllig
itbereinstimmen, ohne wéiteres zusammengefafit werden. Die Kennzeichnung der
Wasserstufe 4  hat also zu lauten: Weniger als 20% Frischezeiger
(einschlieBlich Indifferente weniger als 25%), Feuch-
tigkeitszeiger mehr als 20% bis dominant, desgleichen
Staunidsse- und Nissezeiger.

W asserstufe 5+

In dieser Stufe werden nur die stindig nassen Streuwiesen (vorwiegend Grol3-
seggen) sowie die nassesten Teile von Kleinseggen-Anmooren und Hochmoor-
schlenken bis zur Grenze gegen den unproduktiven Boden zusammengefalit, Ge-
geniiber der vorigen Wasserstufe besteht eigentlich nur der graduelle Unterschied
der dauernden Unpassierbarkeit bzw. des dauernd iiber der Bodenoberfliche ste-
henden Wassers. Arten mit hherem Futterwert fehlen ginzlich, auch die Feuch-
tigkeitszeiger verschwinden und die Bestinde sind fast ausschliefllich aus Nisse-
und Staunissezeigern zusammengesetzt:

6 Aufnahmen

Feuchtigkeitszeiger 3) 3% (0— 8)
Staunissezeiger (2) 38% (17
Nissezeiger : (1) 59% (42—78)

Die Gliederung des trockenen Astes erfolgt analog, wobei allerdings zu bedenken
ist, daB Trockenheitszeiger viel strenger beurteilt werden miissen als Feuchtig-
keitszeiger — das Optlmum liegt im Grunland zwischen frisch uad feucht gegen-
iiber frisch-trocken im Acker.
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Wasserstufe 3—

In den ,trockenen Wiesen“, die in ihrer Gesamtheit hier einzustufen sind, tre.
ten ebenso wie in den entsprechenden feuchten Wiesen die hochwertigen Griser
etwas zuriick und mittelwertige Griser dominieren. Die Wiesen sind im allge-
meinen kréuterreich, auf kalkreichem Untergrund auch reich an Leguminosen.
Trockenheit liebende Pflanzen treten bereits stark hervor, allerdings noch reich-
lich untermischt mit Arten des frischen Bodens. Hierher gehoren besonders die
trockenen Wiesen des pannonischen Hiigellandes und der Terrassen des Alpen-
vorlandes, ferner die Bergwiesen auf miBig steilen Siidhéingen (einschlieBlich der
verheideten Partien) sowie Hutungen auf schotterreichen Alluvionen. 25 Auf-
nahmen wurden auf 3 Gruppen innerhalb dieser Wasserstufe aufgeteilt:

Frisch @ 6;1)7 (lzé\ufr;ahmen) b) (9 ?bufnahmen) ¢) (8 Aufnahmen)
ris -—1{2') - - . =

e ) @R G g (R
RO 1= 15

‘TOC " 1o—. ' 3 - = -
e (6) 300 ( 42119 a—20) 17 BT a5 @o—s3) 3572 IO 60 o—10)

Die Gruppe a) stellt wieder die besten Bestiinde an der Grenze gegen Wasser-
stufe 2 dar. Sehr zu beachten ist, daB hier der Mittelwert der Trockenheitszeiger
noch unter 20 liegt und auch der Anteil der Frischzeiger wesentlich héher ist
als in der entsprechenden WaStu 3+. Die beiden anderen Gruppen unterscheiden
sich im wesentlichen nur durch die Zunahme der-extrem trockenen Arten, wobei
wieder Gruppe ¢) zur WaStu 4— iiberlettet.

Allgemeine Regel:

Mehr als (10—) 15% Trockenheitszeiger, dazu bis 30%
Arten extrem trockener Standorte. Gleichzeitig miissen
aber noch mehr als (20—) 25% Frischezeiger vertreten
sein.

Wasserstufe 4—

Entsprechend dem Vorherrschen der Sauergriser in der analogen feuchten
Stufe 4+ spielen hier minderwertige Horstgriser (Schafschwingel, Federgras u. a.)
sowie harte Zwergstriiucher und Rosettenpflanzen (Thymian, Sonnenrdschen,
Katzenpfotchen, Pechnelke) und andere Steppen- bzw. Heidepflanzen die Haupt-
rolle. Die Bestinde sind bereits sehr liickig, einmihdig und ertragsschwach. Haupt-
verbreitung in den Steppenheiden des pannomischen Raumes; im Alpeninneren
nur an steilen Siidhingen, gelegentlich auch auf flachgriindigen Fels- und Schotter-
boden in Trockengebieten. Ein Wesenszug der Vegetation ist die hohe Ausbrenn-
gefahr. Unter den in Zusammenarbeit mit der Bodenschitzung eingewerteten Auf-
nahmen stehen bisher nur 5 Aufnahmen dieser Wasserstufe zur Verfiigung, die
dhnlich wie in ' WaStu 4+ in 2 Gruppen ausgewertet wurden (Trockenheitszeiger

[5] besonders hoch — a) bzw. Dominanz der extrem trockenen [6] — b)).

a) (3 Aufnahmen) b) (2 Aufnahmen)
Frischezeiger 4) 8% ( 7—10) __ 15%- -
Indifferente () 1% (10_20) 2% (11—29) 20 | 11
Feuchtigkeitsz. 3) 4% ( 4— 5) —_
Trockenheitsz. (5) 57% (54—60) 24%
Extrem Trocken (6) 17% (13—22) 59%

Allgemeine Regel:

10% — 15% Frischezeiger bzw. 20% — 30% einschliel3-
lich Indifferente als oberste Grenze; Trockene uand
extrem Trockene wechselweise zwischen 20 und 60%.

13




W asserstufe 5—

Vollig offene Steppenrasen oder Heiden an steilen, meist steinigen Hiingen mit
geringstem Ertrag. Im wesentlichen nur extreme Hutwelde'n, die nur mehr eine
Anerkennunmszahl verdienen, wie sie fast nur im pannonischen Raum bzw. im
1nneralp1nen Trockengebiet anzutreffen sind. 2 Aufnahmen ergeben die fast aus-
schlieBliche Zu@ammensetzunuv aus extremen T nockenheltazelvern

Frischezeiger (4) 1%
Indifferente 7) 1%
Trockenheitszeiger (5) 10%
Extrem Trockene (6) 88%

Als Sonderfall in der Abstufungsreihe der Wasserstufen wire noch Wasser-
stufe 3% zu nennen, welche inshesondere auf wechselfeuchten Wiesen in Fluf-
niederungen mit leichten Béden (Friithjahr feucht, Sommer austrocknend) auf-
treten und sich im allgemeinen gut in das Bild einfiigen, in welchen allerdings
Feuchtigkeits. und Trockenheltszewer gemischt 'starker hervortreten. Die Vewe-
tation nbt hier nicht so sehr eine einseitige Verschiebung als vielmehr einen | be—
tonders ungeregelten Wasserhaushalt mit ]ahreszeltllch versc}medenem Ausschlag
auf die feuchte bzw. trockene Seite wieder. Neben zahlreichen durch das heson-
ders im Frithjahr hochstehende Grundwasser bedingten Feuchtigkeitszeigern fin-
den auch viele Trockenrasenarten infolge des im Sommer oberflichlich austrock-
nenden Bodens entsprechende Lebenshedingungen. Als Einzelbeispiele sind fol-
gende Aufnahmen zu nennen:

Frischezeiger (4) 53% - 45% } ‘ 22% } -
Indifferente ) 23% } 0% 0 | 8% 3ig § 6%
Feuchtigkeitszeiger AP 11% 13% U 14 26% ;
Niissezeiger (1+2) 3% | 16% 5% 31%
Trockenheitszeiger : (5) 12% 13% 19% 13%

Extrem Trockene 6) 1%

Wasserstufe 4%, welche Bewertung gelegentlich von der Bodenschitzung auch
vorgenommen wird, ist als einheitlicher Bestand praktisch nicht anzutreffen. Da-
durch soll nur ein sehr kleinrdumiger Wechsel zwischen extrem trockenen und
staunassen Flichen ausgedriickt werden, wie er manchmal in trockenen Heiden
mit eingestreuten kleinen Gehingeanmooren anzutreffen ist.

Auf Grund der Ergebnisse aus diesen Einzeluntersuchungen konnen wir die ein-
zelnen Wasserstufen in einer allgemeinen Form gegeneinander abgrenzen, wobei
natiirlich zu bedenken ist, daf} jeweils in den Grenzbereichen geringfiigige Uber-
greifungen einzelner Werte moglich sind, da es ja auf das Zusammenspiel aller
Gruppen ankommt.

Wasser- 5+ 4+ 3+ 2 3- 4- 5-
haushalt

4 . 0 0—20 2060 60—100 70—20 20— 0 0

4417 0 0—25 25—80 80—100 80—30 30— 0 0

3 o 0—20 20—60 4020 20— 0 5— 0 0 0

1-+2 100—80 80—20 49— ¢ 0 0 .0 0

5 0 0 (0— 5) 0— 10 10—40 60—20 30— O

6 0 0 0 0 0—30 20—70 70—100

Eine geringfiigige Abweichung ergibt sich, wie bereits bei Besprechung des
Siuregrades angedeutet wurde (e S. 7), in jenen Wiesen, in welchen Sdurezeiger
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in stirkerem Malle auftreten, wie dies besonders in der Schieferzone der groBlen
Lingstiler sowie in den Zentralalpen der Fall ist. Obwohl c-rrundsatz]wh ‘durch
die Wasse;rstufe nur Bedingungen des Wasserhaushaltes, nicht aber der Nzhrstoff-
verhiltnisse ausgedriickt werden sollten, miissen alle Bestinde mit mehr als 20%
Sdurezeigern auch dann in Waasenstufe 3 bewertet werden, wenn die Anteile an
F euchtlmken.s- bzw, Trockenheitszeigern noch innerhalb der fiir WaStu 2 zulissi.
gen Grenzen liegen. Im Wibrigen sind jedoch die Abgrenzungen in vollig gleicher
Art vorzunehmen wie aus der Auswertung weiterer 60 Aufnahmen hervorgeht
die der Kiirze halber hier nicht im einzelnen mit angefithrt werden sollen:

Fiir Magerkeitszeiger gilt allerdings nicht das gleiche. Denn stiirkeres Auftreten
von Magerkeitszeigern spricht nur fiir eine nicht entsprechend intensive Bewirt-
schaftung und eine Geringerbewertung verhungerter Wiesen wire entschieden
eine Benachteiligung anderer Flichen, auf welchen héhere Ertrige nur durch
erhdhte Arbeitsleistung erzielt wurden (s. auch S. 138).

Ein verhiltnismidBig einfacher Schliissel ergibt sich bei der Bewertung von
Hochmooren, der sich unmittelbar auf die Physiognomie griinden kann. Die nas-
sen Schlenken, die meist nur von Torfmoos und Siuregrisern erfiillt sind, ge-
horen in WaStu 5+. Die Wollgrasmoore sind in WaStu 4+ zu bewerten und die
verheideten Partien mit Calluna und oft auch Pfeifengras in WaStu 3+, Ist die
Verheidung noch weiter fortgeschritten und werden die Torfmoose wenigstens
teilweise durch Heidemoose und Strauchflechten ersetat, so dst Wasserstufe 3+ am
Platz. Da der Ertrag durchwegs sehr gering ist, werden ohnédies unabhingige
Streuzahlen gegeben. Fiir Planungen (Moorentwéisserun0r Abban u. dgl.) ist es
aber von groBter Bedeutung, den Zustand zu kennen, wie er sich in den oben ge-
nannten Wasserstufen ausdruckt. Bei kultivierten Hochmooren ist WaStu 2 nur
mit grofler Vorsicht anzuwenden, da die Erzielung eines guten Futterbestandes
im allgemeinen auf Torfboden mit erheblichem Aufwand verbunden ist, der durch
Einstufung in der — von Natur aus wohl hochstens anzunehmenden — WaStu 3
abzugelten ist.

II. Zusammenstellung der wichtigsten Zeigerpflanzen

Jede auszugsweise Anfithrung einzelner markanter Zeigerpflanzen birgt in sich
die Gefahr einer allzu schematischen Anwendung. Der grole Wert der pflanzen-
soziologischen Betrachtungsweise liegt ja darin, dafi durch die Beriicksichtigung
der gesamten Artenzusammensetzung ein feineres gegenseitiges Abwigen der ver-
schiedenen Elemente und somit eine klarere Einstufung ermoglicht wird. Aus
diesem Grund soll auch hier davon abgesehen werden, Zeigerpflanzen fiir einzelne
Wasserstufen aufzustellen, vielmehr sollen die wichtigsten Griinlandpflanzen nach
ihrer Einstufung in Wasserhaushalt, Siuregrad, Dingungsgrad und Ertragswert zu-
sammengestellt werden. Die Fehlschliisse, die sich bei allzu enger Stiitzung auf
einzelne Zeigerpflanzen ergeben konnen, seien am Beispiel der Kohldistel (Cir-
sium oleraceum) kurz angefithrt: Diese Pflanze, ein typischer Feuchtigkeitszei-
ger, kann im allgemeinen als sehr bezeichnende Zeigerpflanze fiir WaStu 3+
gelten (besonders in den typischen ,Kohldistelwiesen“ der FluBiniederungen).
Einzelne Exemplare sind jedoch durchaus micht selten in hochwertigen Wiesen
der WaStu 2 anzutreffen, ebenso wie verschiedene Gehédngevernissungen, in wel-
chen die Kohldistel neben der dominant auftretenden Grabenbinse (Scirpus sil-
vaticus) oft in groBer Menge anzutreffen ist, in WaStu 471 einzuwerten' sind. In
jedem Fall ist also der Gesamthestand und die Zusammensetzung der Begleit-
vegetation zu beachten,
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In der folgenden Zusammenstellung sind die Pflanzen nach den Ertragswert-
stufen angeordnet, um das Auffinden zu erleichtern. Gleichzeitig muf3 nochmals
betont werden, daBB es sich hier nur um eine Auswahl handeln kann, wenn auch
getrachtet wurde, moglichst alle in groBerer Menge auftretenden und daher im
Deckungswert bedeutenderen Arten zu erfassen. Die Einwertung erfolgte auf
Grund der Beobachtungen iiber ihr durchschnittliches optimales Vorkommen in
Osterreich. Geringfiigige lokale Abweichungen sind daher in einzelnen Fillen
moglich. Die Abkiirzungen am Kopf der Tabelle bedeuten: W = Wasserhaus-
halt, S = Sduregrad, D = Diingungsgrad. In den beiden letzteren Gruppen sind
nur die extremen Werte A, C bzw. a, ¢ angefiihrt. Innerhalb des Wasserhaushaltes
bedeutet die Anfithrung zweier Zahlen (z. B. Arrhenatherum 4—5, Typhoides
1—3), daB die betreffende Art ithr Optimum in einem Grenzbereich beider Was-
serhaushaltsstufen findet. Bei der Auswertung sind solche Arten jeweils mit dem
halben Deckungswert in beiden Klassen zu zdhlen.

I Hochwertige Obergriser w S D
Trisetum flavescens - Goldhafer 4
Dactylis glomerata Knaulgras 4
Festuca pratensis Wiesenschwingel 4
Phleum pratense Timothegras 4
Arrhenatherum elatius . Glatthafer ‘4—5
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz 3—4
Typhoides arundinacea+?* Rohrglanzgras 1-3
Glyceria aquaticat Wasserschwaden 1

II. Hochwertige Untergridser
Poa pratensis Wiesenrispe 4
Lolium perenne Deutsches Weidelgras 4
Cynosurus cristatus Kammgras 4
Festuca rubra Rotschwingel 4(—5)
Poa trivialis Gemeine Rispe 3—4
Agrostis gigantea® ’ Fioringras 3
Poa palustris Sumpf-Rispe 1—3

II. Mittelwertige Griser,
Bromus mollis Weiche Trespe i 4
Avenastrum pubescens Flaumhafer 45 (A)
Agrostis tenuis Rotes StrauBgras 4—5 C a
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 3—4 a
Agropyron repens Quecke 7
Poa annua Einjihrige Rispe 7 c
Briza media . Zittergras 1 a
Anthoxanthum oboratum Ruchgras 7 ()] a
Festuca arundinacea+ Rohrschwingel 3
Brachypodium pinmnatum Fiederzwenke 5 (A)
Bromus erectus Aufrechte Trespe 5—6 A)
Sesleria varia . Felsen-Blaugras 5—6 A e

* Gleichzeitig ausgesprochene Streupflanzen (IX).

5 Das Fioringras konnte gelegentlich auch als Obergras (Mittelgna.s) bewertet werden, die
Hauptblattmasse befindet sich jedoch meist an niedrigen sterilen Trieben, so daB wohl all-
gemein gesehen eine Einstufung als Untergras berechtigt erscheint.
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IV. Leguminosen und Futterkrduter

Trifolium pratense
Lotus corniculatus
Lathyrus pratensis
Vicia sepium
Medicago lupulina
Vicia Craceca
Trifolium repens
Medicago sativa
Trifolium medium
Trifolium hybridum
Trifolium montanum
Onobrychis viciaefolia
Hippocrepis comosa
Anthyllis Vulneraria
Medicago falcata
Alchemilla vulgaris
Carum Carvi
Pimpinella major
Sanguisorba officinalis
Achillea Millefolium
Taraxacum officinale

V. Krduter

Crepis biennis
Tragopogon pratense
Campanula patula
Rumex acetosa
Melandryum rubrum
Glechoma hederacea
Heracleum Sphondylium
Anthriscus silvestris
Rumex obtusifelius
Centaurea jacea
Prunella vulgaris
Aegopodium Podagraria
Daucus Carota

Knautia arvensis
Galium verum
Filipendula hexapetala
Hieracium umbellatum
Hypochoeris radicata
Campanula rotundifolia

Chrysanthemum Leucanthemum

Leontodon hispidus
Plantago lanceolata
Galium Mollugo
Veronica Chamaedrys
Betonica officinalis
Solidago virga-aurea
‘Arnica montana

Viola tricolor
Leontodon autumnale
Symphytum officinale
Chaerophyllum Cicutaria
Lychnis Flos-cuculi
Rumex crispus
Polygonum Bistorta
Geum rivale

Succisa pratensis
Serratula tinctoria
Orchis latifolia

Rotklee
Hornschotenklee
Wiesen-Platterbse
Zaunwicke
Hopfenklee, Gelbklee
Vogelwicke ’
WeiBklee

Luzerne

Mittlerer Klee
Bastardklee
Bergklee

Esparsette
Hufeisenklee
Wundklee

Sichelklee
Franenmantel
Kitmmel

GroBe Bibernelle
GroBer Wiesenknopf
Gemeine Schafgarbe
Kuhblume

Zweijiahriger Pippau
Wiesen-Bocksbart
Wiesen-Glockenblume
Wiesen-Sauerampfer
Rotes Marienréschen
Gundelrebe

Birenklau
Wiesenkerbel
Stumpfblittriger Ampfer
Wiesen-Flockenblume
Gemeine Brunelle
GeiBful

Wilde Méhre
Wiesen-Witwenblume
Echtes Labkraut
Kileines Midesii8
Doldiges Habichtskraut
Gemeines Ferkelkraut
Gras-Glockenblume
Marguerite, Wucherblume
Gemeiner Léwenzahn
Spitzwegerich
Gemeines Labkraut
Gamander-Ehrenpreis
Flohkraut

Gemeine Goldrute
Berg-Wohlverleih
Wiesen-Stiefmiitterchen
Herbst-Léwenzahn
Gemeine Beinwurz

Rauhhaariger Kilberkropf

Kuckucks-Lichtnelke
Krauser Ampfer
Schlangen-Knéterich
Bach-Nelkenwurz
TeufelsabbiB
Fiirber-Scharte

Breitbldtiriges Knabenkraut

\Y S
4
4
4
4
4
3—4
3—4
435
45 C
3
5
5 A
5—6 A
5—6 A
6
4
4
4
3—4
7
7
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3—4
3—4
3—4
4—5
4—5
45
4—35
45 C
5 C
C
Q)
C
C
C

wwwwmwwwwwuq-\n-\qu\\-nqTT
iy
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(a)

&

(c)
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Cirsium oleraceum+
Thalictrum lucidum (u. flavum)+
Filependula Ulmaria+
Angelica silvestris+
Valeriana officinalis+
Scorzonera humilis
Lythrum Salicaria
Crepis paludosa
Willemetia stipitata
Pedicularis palustris
Epipactis palustris
Potentilla palustris
Viola palustris
Mentha aquatica
Myosotis palustris
Alisma Plantago-aquatica
Campanula glomerata
Phyteuma Orbiculare
Scabiosa Columbaria
Salvia pratensis
Polygala vulgaris
Silene Cucubalus
Rumex Acetosella
Silene nutans

Stachys recta
Centaurea Scabiosa
Teuerium Chamaedrys
Sanguisorba minor
Pimpinella saxifraga
Dianthus Carthusianorum
Anthericum ramosum
Scabiosa ochroleuca
Asperula cynanchica
Viscaria vulgaris
Jasione montana

VI. Sauergriiser

Carex hirta

Carex leporina -

Carex flacca

Carex pallescens

Luzula campestris s, 1.

Carex tomentosa

Carex panicea

Juncus effusus, conglomeratus
inflexus, articulatus

Carex Hostiana

Carex flava

Carex Davalliana (C. scabra)

Trichophorum alpinum
+u. caespitosum °

Heleocharis palustris

Juncus filiformis

Eriophorum latifolium

Eriopherum angustifolium

Carex fusca

Carex stellulata

Carex inflata (C. rostrata)

. Eriophorum vaginatum

Carex elata+t

Carex gracilis+

Carex vesicaria™t

Carex paniculata+

18

Kohldistel

Glinzende Wiesenraute
GroBles Midesii
Wilde Engelwurz
Echter Baldrian
Niedrige Schwarzwurz
Blutweiderich
Sumpf-Pippau
Kronenlattich
Sumpf-Liusekraut
Sumpf-Stendelwurz
Blutauge '
Simpf-Veilchen
Wasserminze
Sumpf-VergiBmeinnicht
Froschloffel
Kniuel-Glockenblume
Rundképfige Rapunzel
Gemeine Skabiose
Wiesen-Salbei
Gemeine Kreuzblume
Klatschnelke

Kleiner Sauerampfer
Nickendes Leimkraut
Aufrechter Ziest
Grindkraut-Flockenblume
Gemeiner Gamander
Kleiner Wiesenknopf
Kleine Bibernelle
Steinnelke

Zaunlilie
Gelblichweile Skabiose
Hunds-Waldmeister
Pechnelke
Sandgléckchen

Behaarte Segge
Hasen-Segge
Blaugriine Segge
Bleiche Segge
Gemeine Hainsimse
Filz-Segge
Hirsen-Segge

Simsen
Host’s Segge

- Gelbe Segge

Rauhe Segge

Haarbinsen

Sumpfriet -

Faden-Simse
Breitblittriges Wollgras
Schmalblittriges Wollgras
Gemeine Segge
Sternsegge
Schnabelsegge
Scheiden-Wollgras
Steifsegge

Spitzsegge

Blasensegge -
Rispensegge
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Scirpus silvaticus+
Carex caryophyllea
Carex ornithopoda
Luzula albida
Carex humilis

Grabenbinse
Frithlingssegge
VogelfuB3-Segge
WeiBliche Hainsimse

Niedrige Segge

VII. Giftpflanzen und UngenieBbare

Equisetum arvense
Euphrasia Rostkoviana
Hypericum maculatum
Ranunculus acert
Gentiana rhaetica
Vaccinium Mynrtillus
Rhinantus minor
Equisetum silvaticum
Veratrum album
Trollius europaeus®
Colchicum autumnale
Equisetum palustre
Cirsium palustre+
Ranunculus repenss
.Caltha palustris®
Equisetum limosum
Ranunculus Flammula®
Menyanthes trifoliata
Euphorbia cyparissias
Hypericum perforatum
Rhinantus angustifolius
Orobanche gracilis
Ononis spinosa
Carlina acaulis
Ranunculus bulbosus®
Calluna vulgaris
Genista germanica
Eryngium campestre

VIIa. Minderwertige Griéaser

Holecus mollis

Nardus stricta
Sieglingia decumbens
Molinia coerulea+
Deschampsia caespitosa
Phragmites communis+
Deschampsia flexuosa
Phleum Boehmeri
Festuca ovina

Festuca sulcata, valesiaca u. a.

Koeleria gracilis

VHI. Bodenkriuter

Ajuga reptans
Plantago media
Veronica officinalis
Potentilla erecta

Acker-Schachtelhalm
Augentrost

Geflecktes Johanniskraut
Scharfer Hahnenfu3
Herbst-Enzian
Heidelbeere

Kleiner Klappertopf
Wald-Schachtelhalm
WeiBler Germer
Trollblume
Herbstzeitlose
Sumpf-Schachtelhalm
Sumpfdistel
Kriech-Hahnenful3
Sumpf-Dotterblume
Schlamm-Schachtelhalm
Brennender HahnenfuB3
Fieberklee
Zypressen-Wolfsmilch
Gemeines Johanniskraut
Schmalbl. Klappertopf
Sommerwurz

Dornige Heuhechel
Wetterdistel

Knolliger Hahnenfuf3
Besenheide

Deutscher Ginster
Feld-Mannstreu

Weiches Honiggras
Biirstling, Borstgras
Dreizahngras
Pfeifengras
Rasenschmiele
Schilfrohr
Drahtschmiele
Glanz-Lieschgras
Echter Schafschwingel
Gefurchter Schafschwingel
Zartes Schillergras

Kriechender Giinsel
Mittlerer Wegerich
Gemeiner Ehrenpreis
Blutwurz
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¢ Die HahnenfuBgewiichse sind nur bei Weide- oder Griinfutternutzung als Giftpflanzen zu
bezeichnen, da das giftige Anemonol fliichtig ist.
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Plantago majer Breitwegerich 7 c
Bellis perennis Ginsebliimchen N
Lysimachia Nummularia Pfennigkraut 3
Potentilla reptans Kriechendes Fingerkraut 3 (¢)
Potentilla anserina Giinse-Fingerkraut 3 (c)
Primula farinosa Mehlstaub-Primel 2—-3 A
Valeriana dioica Kleiner Baldrian 2—3
Galium palustre Sumpf-Labkraut 2
Galium uliginosum ‘Schlamm-Labkraut 2
Pinguicula’ vulgaris Fettkraut 2 A
Agrostis canina Hunds-StrauBgras 2 C
Drosera rotundifolia Sonnentau 2 C
Agrostis stolonifera Flecht-StrauBgras 1
Thymus sp. Quendel 5—6
Sedum album, sexangulare, acre WeiBer, milder, scharfer

Mauerpfeffer 5—6
Helianthemum ovatum Gemeines Sonnenréschen —~6
Hieracium Pilosella Dukatenréschen 5—6
Prunella grandiflora GroBbliitige Brunelle 5—6
Antennaria dioica Katzenpfotchen 5--6 C

X. Moose und F-lechten :

Auch innerhalb der Moose gibt es Zeigerpflanzen fiir die verschiedenen Wasser-
stufen. Es soll daher besonders darauf hingewiesen werden, da3 Moosreichtum
durchaus nicht — wie dies oft geglaubt wird — immer mit iibergroBer Feuchtig-
keit zusammenhingen muB. Neben einer groBen Zahl von Moosen auf nas:em
und staunassem Boden (z. B. Spaghnum-Arien, Biumchenmoos — Climacium
dendroides, SpieBmaos — Acrocladium cuspidatum) gibt es zahlreiche ausge-
sprochene Trockenmoose (Leitermoos — Abietinella abietina, Hasenpfdtchen-
moos — Rhytidium rugosum u. a.) und sogar Zeiger fiir frischen Boden (Cirri-
phyllum piliferum, Brachythecium rutabulum u. a.). Im Griinland treten daneben
— besonders an Nordhingen und in schattigen Lagen — 6fters Wald- und Heide-
moose stirker hervor. Diese sind nur als Magerkeitszeiger zu werten und kénnen
zur Abgrenzung von Wald- oder Bergschatten-Abschligen wertvolle Hinweise
geben,

IV. Zusammenfassung

Von dem Gedanken ausgehend, dafl der Wasserhaushalt der verschiedenen
Griinlandbestiinde, der fiir thre Bewertung eine so grundlegende Bedeutung hat
und durch die ,,Wasserstufen der Bodenschidtzung erfallit werden soll, am deut-
lichsten durch die Artenzusammensetzung der Vegetation wiedergegeben wird,
wurden in enger Zusammenarbeit mit der Gsterreichischen Bodenschitzung zahl-
reiche Vegetationsaufnahmen statistisch analysiert. Die einzelnen Pflanzenarten
wurden nach ihrem Zeigerwert in Wass€rhaushaltsgruppen eingeteilt, daneben
in weitere Gruppen nach ihrer Stellung zu Sduregrad und Diingung. Desgleichen
wurde auch eine Aufgliederung nach verschiedenen Ertragswertgruppen vorge-
nommen, durch welche die Qualitit eines Bestandes erfa8t wird. Die Auswertung
der Vegetationsaufnahmen ergab, da} die einzelnen Wasserstufen klar durch die
prozentuelle Aufgliederung des Artenbestandes (auf der Grundlage des mittleren
Deckungswertes) gegenseitig abgegrenzt werden konnen, was inshesondere in
Zweifelsfillen zur Vermeidung von Unklarheiten von groBer Bedeutung ist, wobei
allerdings betont werden muB, daB3 es sich bei dieser Aufschliisselung ebenso
wie bei anderen dhnlichen Methoden nur um eine Erfassung normaler Fille han-
deln kann, wihrend Sonderfélle stets einer eigenen spezifischen Losung bediirfen.
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Die Tonminerale burgenlindischer Flugsandbéden
Von Walter J. SCHMIDT, Wien.

Flugsandbéden sind im Burgenland und im dstlichen Niederosterreich weit
verbreitet und besitzen daher auch fiir die Landwirtschaft nicht unerhebliche
Bedeutung. Die Beschiftigung mit den mannigfachen Problemen dieser Boden,
inshesondere hinsichtlich ihrer bestmoglichen landwirtschaftlichen Nutzung, hat
dazu gezwungen, Untersuchungen von den verschiedensten Gesichtspunkten her
zu fithren.

Im Rahmen dieser von Sektionschef Dr. B. RAMSAUER und Prof, Dr. H.
FRANZ angeregten und koordinierten Arbeiten wurden vom Verfasser die Ton-
fraktionen zweier solcher burgenlindischer Flugsandbéden (Zurndorf und St.
Andr#) hinsichtlich ihrer mineralischen Zusammensetzung, deren Kenntnis wei-
tere Schliisse auf Eigenschaften und Verhalten zulidBt, untersucht. Die Boden-
proben wurden bei der ersten Exkursion der Osterr. Bodenk, Ges. im Juni 1954
eingesammeli.

Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich soweit als moglich auf
das spezielle Thema, wiihrend fiir weitere Informationen auf andere Publikationen
verwiesen wird,

Die erste Probe (Zurndorf) wurde etwa 1 km nordlich Zurndorf, unmittelbar
westlich der StraBe nach Gattendorf entnommen. Es handelt sich um ein typisches
A/D-Profil; etwa 40 cm graubrauner Flugsand (Farbbezeichnung nach den Mun-
sell Soil Color Charts in trockenem Zustand 10 YR 3/2, feucht 7 1/2 YR 3/2) liegt
auf pleistozdnem (tieferem) Terrassenschotter (hauptsichlich Quarz). Die Flug-
sandauflage ist, abgesehen von der oberflichennahen Durchwurzelung, nicht wei-
ter gegliedert. Der pH-Wert der aufgeschlimmten Probe betrigt 6,5 '). Der Humus-
gehalt (Methode WAIKLEY—ARMSTRONG—BLACK) betrigt 2,52'). Es
ist wahrscheinlich, dal es sich dabei um sekundir zusammengeschwemmtes
etwas mit LoB vermengtes Material handelt. Die KorngroBenverteilung (Methode
KOPETZKY) findet sich in Tabelle 1*), Der Aateil der Fraktion unter 0,002 mm
ist iiberraschend hoch (5,7%) im Vergleich zu dem anderer Flugsande (siche
z.B. H. WIESENEDER, 1930 °). Der Mineralbestand der griberen Fraktionen
(iiber 0,002 mm) umfaBt 85—90% Quarz, dann Muskowit, Biotit, Orthoklas,
Epidot, Granat, Zirkon, Magnetit, Limonit. Weitere Bestandteile konnten infolge
der starken Verkrustung nicht einwandfrei identifiziert werden. Die Bespre-
chung der Untersuchungsergebnisse an der Tonfraktion erfolgt gemeinsam mit
der der zweiten Probe.

Die zweite Probe (St. Andrid) wurde zwischen St. Andri und dem Zicksee in einer
Schottergrube entnommen. Die Situation ist dhnlich wie bei Zurndorf. Ein typi-
sches A/D-Profil, etwa 30 cm Auflage von rétlichbraunem Flugsand (Farbwert
trocken 7 1/2 YR 5/5, feucht 7 1/2 YR 3/2) auf pleistoziinem Terrassenschotter
(hauptsidchlich Quarz). Der Flugsand ist in sich nicht weiter gegliedert. Der pH-
Wert der aufgeschlimmten Probe betrdgt 5,8 *). Der Humusgehalt ist minimal.
Die Korngroflenverteilung findet sich in Tabelle 1*). Auch hier ist der Anteil der
Fraktion unter 0,002 mm relativ hoch (4,6%). Der Mineralbestand der gréberen
Fraktionen entspricht dem der ersten Probe.

Nach der neuesten zusammenfassenden Publikation von H. FRANZ, 1955 3),
handelt es sich bei beiden Béden um Paratschernoseme, und zwar um Klimax-
bildungen und nicht etwa um Reliktbéden.
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Tabelle 1
KorngroBenverteilung der Flugsandbéden von Zurndorf und St. Andri ).

Fraktionen Zurndorf St. Andre8
2,0—0,02 mm Sand 75.2% 76,3%
0,02—0,006 mm Grobschluff 8,9% 10,1%
0,006—0,002 mm Feinschluff 10,1% 9.0%
unter 0,002 mm Rohton 5,7% 4,6%

99,9% 100,0%

Zur Untersuchung der Tonfraktionen wurden réntgenographische und elektro-
nenoptische Methoden herangezogen.

Die Auswertung der Debye-Scherrer-Aufnahmen (Cuko-Strahlung, 30 kV,
20 mA, Blende 1 mm, Belichtungsdauer 1,5 Stunden) zeitigte das in Tab, 2 dar-
gestellte Ergebnis,

Tabelle 2

Linienverteilung bei Debye-Scherrer-Aufnahmen der Tonfraktionen der Flugsandbiden von
Zurndorf und St. Andri. M — Linien von Montmorillonit, K — stirkere Linien von Kaolinit,

1 — stirkere Linien von Illit, S — stiirkere Linien von Serizit, Mu — stirkere Linien von
Muskowit,  — stirkere Linien von Quarz.
Linien von ngdolr f Bemerkung S‘;’ Anx?[]ra Bemerkung
weiter innen gelegene weiter innen gele-
Linien wegen zu starker gene Linien wegen
Schwiirzung nicht meB- zu starker Schwiir-
bar zung nicht meBbar
M, 597 8 breit; gemessen 612 8 breit; gemessen am
am #dufleren Rand duBeren Rand
M, K, LS, Mu, 442 10 breit 438 10 breit
K, 353 6 353 6
M, I,S,Mu,Q, 3,36 10 3,29 10
S, Mu, 298 05 297 1
M, 2,82 05 2,83 05
M,K,L S, Mu, 258 1 255 8
M, 246 1
K, 239 1 2,39 1
M, 225 0,5 2,24 05
M, 213 1 214 1
M, Mu, 1,98 2 198 1
M, Q, 1,82 1 181 1
M, 1,7 1 1,70 2
M, K, 1,65 2 1,66 2
Q, 1,54 1 155 1
M,K,L S, Mu, 146 4 150 4
M, s 1,35 2 138 1
M, 1,30 2 129 1
M, 125 1 1,26 05

Die Montmorillonitlinien sind weitaus dominierend, es sind alle charakteristi-
schen Linien vorhanden und auch in den Intensititen ergibt sich mit den Angaben
aus der Literatur gute ‘Ubereinstimmung, Neben den Montmorillonitlinien treten
auch die stirksten Linien von Kaolinit und Quarz auf, sowie solche glimmerihn-
licher Minerale. Eine Entscheidung, ob es sich dabei nun um Muskowit und/oder
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Serizit und/oder Illit handelt, ist kaum maglich, weil nur die stirksten Linien auf-
treten und diese bei den betreffenden Mineralen weitgehend iibereinstimmen.

Nach der Intensititsverteilung diirfte es sich mengenmifBlig etwa um 80—85%
Montmorillonit handeln, etwa 5—8% glimmerdhnliche Minerale, etwa 7—10%
Kaolinit und etwa 3--5% Quarz. '

Abb. 1  Elektronenoptische Aufnahmen *) der Tonfraktion des Flugsandbodens von Zurndorf.

UnregelmiBige, hiiufig ,wolkige” Aggregate (weitaus vorherrschend) —Montmorillonit: kleine,

scharf begrenzte, hiiufig leistenformige Bliitichen — serizitihnliche Minerale; scharf begrenzte,

ungefihr hexagonale Blittchen — Kaolinit; kleine, unregelmiBig scharfkantige Bruchstiicke —
Quarz. 8000 x.

Abb. 2 Elektronenoptische Aufnahme®) der Tonfraktion des Flugsandbodens von St. Andri.
Beschreibung wie bei Abb. 1. 7000 x.

Unterschiede zwischen den beiden Proben sind kaum vorhanden.

Das elektronenoptische Bild (siehe Abb. 1 und 2) *) fiigt sich gut in die oben
dargestellten Verhiltnisse, Weitaus vorherrschend sind unregelmiBlig begrenzte,
»wolkige® Aggregate von Montmorillonit, die sich nur schwer weiter auflésen
lassen. Auffallend ist, daB sie hiufig ausgefranste Rinder aufweisen, wohl ein
Hinweis darauf, da3 sie Zersetzungseinfliissen ausgesetzt waren oder sind. Blatt.
chen mit annidhernd hexagonalen Umrissen (Kaolinit) sind relativ selten. Hiufiger
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sicht man noch kleine, scharfkantige, vorwiegend leistenf6rmige Mineralbruch-
stiicke, die sehr an Serizit erinnern. Das ,,wabenartige* Gefiige der Illite konnte
in keinem Fall beobachtet werden. Bei den relativ seltenen, kleinen, unregelmiBig
scharfkantigen Mineralbruchstiicken handelt es sich vorwiegend um Quarz.

Zusammenfassend ergibt sich demmach, dall die Tonfraktion der untersuchten
Flugsandboden zu etwa 80—85% aus Montmorillonit (mit Zersetzungserschei-
nungen) besteht, zu etwa 5~-8% aus serizitihnlichen Mineralen, zu etwa 7—10%
aus Kaolinit und zu etwa 3—5% aus Quarz.

FuBnoten

- 1) Die Untersuchung wurde am Institut fiir Geologie und Bodenkunde der Hochschule fiir
Bodenkultur in Wien von Dr. H. CHIZZOLA durch"efuhrt Ich danke Herrn Prof. Dr. Ing.
H. FRANZ fiir die Uberlassung der Daten herzlich.

?) WIESENEDER, H.: Studien an Sanden des niederosterreichischen Marchfeldes. —
Tscherm. Min. Petr. Mitt,, n. F., 40. Leipzig 1930..

3) FRANZ, H.: Zur Kenntnis der ,,Steppenbéden* im pannonischen Klimagebiet Osterreichs.
— Bodenkultur, 9. Wien 1955.

*) Fiir die Durchfithrung der elektronenoptischen Aufnahmen danke ich Frau Dr. med.
F. PAKESCH von der 2. Med. Univ. Klinik in Wien, Vorstand Prof. Dr. K. FELLINGER.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien
(Vorstand: o. Prof. Dr. L. M. Kopetz)

Schnellmethoden
‘zur niherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte
Von K. EHRENDORFER

(Eingelangt am 25. 4. 1955)

Der Wachstumesfaktor Wasser ist fiir die EntwickIung und Ertrags-
leistung unserer Kulturpflanzen von allergrofter Bedeutung. Seit es durch die
techmsche Entwicklung maglich ist, D'roBe Flichen kiinstlich zu bewissern und
man nicht mehr wie frither mur auf natiirliche Niederschlige angewiesen ist, mul3
es Aufgabe des Pflanzenbauers sein, die Wasserversorgung der Kulturpflanzen
optimal zu gestalten. Aus dem Wirkungsgesetz des Wachstumsfaktoren von
MITSCHERLICH (1948, 1950) ergibt sich die Forderung einer gleichen Diin-
gung fiir alle Pflanzen. Alle Pflanzen verlangen fiir ihre optimale Entwicklung
und Ertragsleistung ein gleiches und wihrend der Vegelationsperiode konstantes
Nihrstoffanbot, bezogen auf die Wurzeloberfliche (KOPETZ 1952). In Weiter-
entwicklung dieser Uberlegungen des konstanten Nihrstoffanbotes fiir alle Pflan-
zen hat KOPETZ (1953) die Konstanz des Anbotes auch fiir den
Wachstumsfaktor Wasser gefordert. Die groBlen Ertragssteigerungen (KOPETZ
1953, 1955) durch ein konstantes Wxa&:eranlbot sind Bewels fiir dle Richtigkeit
dleser Uberlegung,

Die Forderung, das Wasseranbot komnstant zu halten, kann man im Freiland
nur einseitig erfilllen; man setzt einen Wert fest, unter den das Wasseranbot
nicht sinken darf. Eine Begrenzung nach oben wird aber aus der Natur der Sache
nicht moglich sein, denn jede natiirliche oder kiinstliche Wasserzufuhr wird die
oberen Bodenschichten weitgehend sittigen miissen, soll den darunter liegenden
Wasser zugefiithrt werden. Nach der Wasserzufuhr wird der Feuchtegehalt der
einzelnen Bodenschichten wieder mehr oder weniger rasch durch Versickern, Ver-
dunstung und Wasserentzug durch die Pflanzen abnehmen. Um die Forderung
nach einem konstanten Wasseranbot zu erfiillen, geniigt es, wie eine grofle An-
zahl von Versuchen gezeigt hat, die Abnahme der Bodenfeuchte laufend zu kon-
trollieren und das Unterschreiten eines bestimmten Schwellwertes durch kiinstliche
Bewiisserung zu verhindern.

Die Notwendigkeit, das Wasseranbot in dieser Weise konstant zu halten, hat
die Problemstellung fiir vorliegende Arbeit ergeben.

1. Es soll eine Methode zur Bodenfeuchtebestimmung gefunden werden, die
jeder Landwirt ohne Laboratorium und heikle Meﬁlmtrumente rasch und mit
geniigender Genauigkeit durchfithren kann.

2. Es soll der jeweilige Schwellwert der Bodenfeuchte angegeben werden, der
nicht unterschritten werden soll.

Ko6nnen diese beiden Forderungen zumindest annihernd erfiillt werden, so wird
man in der Lage sein, der Pflanze wihrend ihrer ganzen Vegetation ein optimales
Wasseranbot zu sichern. Man wird dann nicht mehr auf eine gefithlsmidBige Be-
wiisserung angewiesen sein, die in vielen Fillen erst einsetzt, wenn bereits Diirre-
schiiden, etwa Welken oder Eintrocknen der Blitter, zu beobachten sind.
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Voraussetzungen und Uberlegungen fiir eine Schnell-
methode

Fiir die Frage des Wasseranbotes erscheint es zweckmiilig, die jeweilige Boden-
feuchte nicht absolut, sondern in Relation zu einer Bezugsgrofe anzugeben. Als
Bezugsgrofle wurde zunichst die absolute Wasserkapazitit (abs. Wk.) ge-
withlt, die bekanntlich jene Wassermenge ist, die trockener Boden entgegen der
Schwerkraft aufzunehmen und f{estzuhalten vermag (BLOHM 1927, FRECK-
MANN.-BAUMANN 1937). Sie wird in g Wasser pro 100 g absolut trockenen
Boden (105°C) angegeben (HERMANN 1941), Die Feuchtebestimmung soll in
Anlehnung an die Bestimmung der abs. Wk. durchgefiihrt werden, und zwar eo,
dafl man aus der Differenz zwischen Wasseraufnahme einer Bodenprobe und der
vorher bestimmten abs. Wk, die Feuchte der Bodenprobe ermittelt. Dazu ist es
notwendig, auch feuchten Boden rasch und méglichst gleichmiBig in die MeB-
gefiBe einfiillen zu kénnen. Es konnten daher fiir diese Schnellmethode nicht
die iiblichen hohen und schmalen GefiBe (MITSCHERLICH 1950) verwemdet
werden, sondern zylindrische Aluminiumbecher, die etwa 67 mm hoch sind und
deren Durchmesser etwa 76 mm betrigt. Ein Griff an der Seite dieser verwendeten
MeBgefiBe erleichtert die Handhabung. Der Inhalt der GefidBe betriigt ca. 270 em?®,
thr Gewicht liegt zwischen 35 und 40 g. In den Boden der Gefifle sind, gleich-
miBig verteilt, 35 bis 40 Locher von 1 mm Durchmesser gebohrt (Abb. 1).

o b e

Abb. 1 MeBgefiB3 sur ‘m'iherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte (Schnellmethode)

Es ist nicht moglich, aus dem Volumsgewicht des feuchten Bodens, also durch
eine Wigung allein bei Kenntnis der abs. Wk., auch nur anndhernd den Feuchte-
gehalt einer Probe zu bestimmen. Denn es dndert sich durch die kiinstliche
Lagerung des Bodens beim Einfiillen in das MeBgefiB8 die Struktur und damit
das Porenvolumen sehr stark. Der lufttrockene Boden liegt verhiltnismiBig dicht;
bei mehr oder weniger feuchtem Boden bilden sich Kriimel, die das Poren-
volumen stark vergréBern, wodurch das gleiche Volumen feuchten Bodens unter
Umstéinden weniger wiegt als luftirockener. Wenn auch beim Vergleich ver-
schiedener mittlerer Bodenfeuchten diese Strukturunterschiede nicht so bedeutend
sind, ergeben sich doch Gewichtsunterschiede beim Einfiillen der GefiBle, die
grofle Fehler in die Ergebnisse bringen wiirden,
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Um diese Fehlerquellen bei einer Feuchtebestimmung auszuschalten, miissen
zwei Wigungen durchgefithrt werdem. Da ein Trocknen zu viel Zeit (luft-
trocknen) oder zu teure und groBle Geriite (Trockenschrank o. d.) braucht, war
es naheliegend, die Proben in Wasser zu stellen und ihre volle Wassersittigung
zu bestimmen, in Analogie zur Bestimmung der abs. Wik, Diese so gefundene
volle Wassersdttigung besteht aus der im Boden vorhandenen Boden-
feuchte und der Wa:seraufnahme sie ist der abs. Wk. nicht gleich, denn je
nachdem, ob trockener oder verschleden feuchter Boden kiinstlich gelagert wird,
ist seine Struktur und damit seine Wasseraufnahmsfihigkeit recht verschieden
(BLOHM 1927, JANERT 1927). Es ist notwendig, die Anderung der vollen Wasser-
sittigung in Abhingigkeit von der Bodenfeuchte des kiinstlich gelagerten Bodens
experimentell zu ermitteln und bei der Auswertung der Meflwerte zu beriick-
sichtigen.

Dle Anderung der vollen Wassersattltrunnr soll an zwei Boden, einem humosen
Sand aus Alt-Prerau b. Laa/Th. und einem Iehmboden vom Fohlenhof in Wiener-
Neustadt, gezeigt werden (Abb. 2).

s} VOLLE WASSERSATTIGUNG
ing pro 100g trockenen Boden
&
25 %

36
Lehm

30

2%

39 217, 49 % ©83% _~T00%
18
humoser Sand

14

6
WASSERGEHALT cer BODENPROBE

in g pro 100g trockenen Boden
0 5 10 % 20 25 30 35 40

Abb. 2 Volle Wassersiittigung in Abhingigkeit vom Wassergehalt der Bodenprobe bei einem
Lehmboden und einem humosen Sandboden

Je tiefer die Kurve im Diagramm liegt, um so geringer ist die abs. Wk., die als
Kurvenbeginn direkt an der y-Achse abzulesen ist, und um so geringer ist auch
die volle Wassersattlﬂunq des Bodens. Auch die Lange der Kurve ist Ausdruck fiir
die abs. Wk. und die volle Wassersiittigung.

Man kann bei beiden Boden ein deutliches Maximum der vollen Wassersiitti-
gung erkennen. Die Prozentzahlen bei den einzelnen Punkten geben die relative
Bodenfeuchte der jeweils zur Bestimmung verwendeten Probe an; es ist der
Wassergehalt, der auf der x-Achse angegeben ist (Feuchte der Probe) in Prozent
des auf der y-Achse angegebenen Wassergehaltes (volle Wassersittigung). Das
Maximum der vollen Wassersiittigung liegt beim Sandboden bei 21% rel. Boden-
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feuchte, beim Lehmboden bei 42%. Es verschiebt sich bei schweren Béden nach
rechts,

Durchfiithrung der Bodenfeuchtebestimmung

Die Bestimmung der Bodenfeuchte erfolgt in zwei Abschnitten, und zwar in
einem vorbereitenden Teil und in einem laufenden Teil. Die vorbereiten-
den Arbeiten. Zunichst wird man das Feld oder den Schlag, auf dem
laufend Bodenfeuchtebestimmungen durchgefiihrt werden sollen, hinsichtlich
der Einheitlichkeit der Bodenart zu beurteilen haben. Ist die Bodenart am gan-
zen Feld beziiglich der Wasserfithrung mehr oder weniger einheitlich, man kann
dies z. B. aus dem Vergleich der Bodenfeuchte oder der abs, Wk. verschiedener
Stellen ersehen, so kann man fiir die vorbereitenden Arbeiten eine Durch-
schnitteprobe des ganzen Schlages nehmen, die man in einem trockenen
Raum flach ausbreitet und lufttrocken werden lifit (ca. 14 Tage). Werden
grofe Unterschiede gefunden, so miissen die Boden getrennt bearbeitet werden.
Dann bestimmt man im Trockenschrank bei 105° C das noch anhaftende hy gr o-
skopische Wasser. Die absolute Wasserkapazitdt wird mit
Hilfe des oben beschriebenen Mefigefdfles bestimmt, indem man zunichst grofe
Steine und grobe Brocken aus dem lufttrockenen Boden ausklaubt. Dann fiillt
man das Gefidl, dessen Gewicht (G) bekannt ist, indem man es mehrmals aufstof3t,
mit lufttrockenen Boden, wiegt ab (Einwaage E) und stelt es in eine Schale mit
Wasser, dal3 es 1—2 e¢m tief eintaucht, Je nach Bodenart ist die Wasseraufnahme
durch den siebartig durchbrochenen Boden des GefidBBes mehr oder weniger rasch
beendet, nach ca. 25 Minuten ist Gewichtskonstanz erreicht; man 1ldfit gut ab-
tropfen und wiegt = Auswaage A. Die Menge lufttrockenen Bodens errechnmet
sich aus E — G, die Menge ofentrockenen Bodens entsprechend der Wasserbestim-
mung im Trockenschrank. Die Wasseraufnahme (A — E) zuaziiglich der ent-
sprechenden Wasserverdunstung im Trockenschrank wird in Gewichtsprozenten
der Menge ofentrockemen Bodens angegeben. Es ist die abs. oder maximale
Wasserkapazitidt, wenn auch die Bestimmung nicht genaun mach den vereinbarten
Methoden durchgefithrt ist (nicht gesiebter Boden, abgedndertes Gefdfl) (MIT-
SCHERLICH 1950).

Da, wie gezeigt werden konnte, die volle Wassersidttigung von Pro-
ben, welche verschieden feucht in das MeBgefdl eingefiillt werden, oft nicht iiber-
einstimmt, mul} die volle Wassersiittigung fiir eine Reihe von kiinstlich ange-
feuchteten Proben ermittelt werden, Man feuchtet zu diesem Zweck gewogene
Mengen des lufttrockenen Bodens mit bekannten Mengen Wasser an, etwa.mit
20%, 40%, 60%, 809% der abs. Wk. Im Boden, den man luftdicht, etwa in ge-
deckten Glasschalen aufstellt, hat sich nach ein bis zwei Tagen die Feuchtigkeit
gleichmiflig verteilt. Man bestimmt dann fiir jede Stufe die volle Wassersiitti-
gung in analoger Weise wie die abs. Wk., indem man die Wasseraufnahme be.
stimmt und den bekannten Wassergehalt dazurechnet. In einem Diagramm kann
man dann die abs, Wk, fiir trockenen Boden und die verschiedenen Werte der
vollen Wassersittigung, in Abhiingigkeit der Feuchte des eingefiillten Bodens,
eintragen. Jeder dieser Werte mull aus einer Reihe von Wiederholungen be-
stimmt werden, um eine entsprechende Genauigkeit der Feuchtebestimmung zu
gewihrleisten. Die Wassermengen wird man am besten in g/100 g ofentrockenen
Boden angeben, wie es auch in obenstehendem Diagramm gemacht wurde.

Die rel. Bodenfeuchte wird, wie erwiihnt, errechnet, indem man die Wasser-
menge der eingefiillten Probe in Prozent der jeweils erreichten vollen Wasser-
menge angibt. Die volle Wassersiittigung eines Bodens, der 100% wassergesiittigt
eingefiillt wurde, ist meist der abs. Wk. nicht gleich; es liegen dann Anfang und
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Endpunkt der Kurve verschieden hoch, z. B. beim erwihnten hum. Sandboden.
Dies ist auch einer der Griinde, warum im Feld, selbst nach starken Nieder-
schligen, nicht 100% rel. Bodenfeuchte bezogen auf die abs, Wk, gefunden wird.

Diese einmalige, vorbereitende Arbeit ist die Grundlage fiir die laufenden
Feuchtebestimmungen in einem Boden.

Dielaufenden Feuchtebestimmun gen wihrend der Vegetations-
periode: Man kann die Proben entweder immer nur vom einer bestimmten
engbegrenzten Fliche des Feldes nehmen oder man kann sie zufillig verteilt
vom ganzen Feld entnehmen. Im ersten Fall wird man wohl eine bessere Uberein-
stimmung der Wiederholungen erhalten, aber der Mittelwert wird mehr oder
weniger stark von der durchschnittlichen Bodenfeuchte des Feldes abweichen.
Bei Einzelbestimmungen von verschiedenen Stellen des Feldes wird man eine
weniger gute Ubereinstimmung der Einzelwerte erhalten, der durchschnittlichen
Bodenfeuchte des Feldes aber nither kommen. Fiir exakte Beobachtungen und
Versuche wird man beide Maiglichkeiten kombinieren, fiir die Praxis wird es
geniigen, an einer Stelle des Feldes mit mittlerer Bodenbeschaffenheit die Boden-
feuchtebestimmung laufend durchzufiihren.

Der Boden wird mit einer kleinen Schaufel aus dem Bereich der Hauptwurzel-
masse (15—20 em) entnommen, Steine, groBere Erdklumpen und andere Un-
gleichmilBligkeiten, wie etwa Stallmiststiicke oder Holz- und Wurzelreste, werden
ausgeschaltet und in mehrfacher Wiederholung (3—4mal) in die beschriebenen
MeBgefiBe, die man ofter aufstoflt, eingefiillt. Das Gewicht des feuchten
Bodens wird auf einer Briefwaage festgestellt, deren Tragfihigkeit zwischen 500
und 1000 g liegt. Dann werden die Gefiille ebenso wie fiir die Bestimmung der
vollen Wassersiittigung 1—2 em tief in Wasser gestellt. Man 148t bis zur Gewichis-
konstanz Wasser ansaugen; die hiezu erforderliche Zeit betrigt im Durchschnitt
25 Minuten, ist aber je nach Bodenart sehr verschieden. Nachdem man die Gefdlle
etwa 10—15 Minuten gut abtropfen gelassen hat, bestimmt man auf der Brief-
waage die Wasseraufnahme.

Die Errechnung der relativen Bodenfeuchte erfolgt nun in
der Weise, dafl man zuniichst aus dem Gewicht der voll gesiittigten Bodenprolbe
(WB = Wasser + Boden) das Gewicht des darin enthaltenen trockenen Bodens
(B) errechnet, indem man zunichst die abs, Wk, zugrunde legt:

Anndiherung

1) B — WB . 100
100 + abs. Wk.
B errechnetes Gewicht trockenen Bodens

WB = Gewicht der voll wassergesittigten Bodenprobe
abs. Wk. = ahsolute Wasserkapazitit

Die Differenz zwischen dem Gewicht des feuchten Bodens (Einwaage minus
Gefiflgewicht E—G) und dem des trockenen Bodens (B aus obiger Formel er-
rechnet). ergibt eine erste Annitherung der Bodenfeuchte, die in Prozent der abs.
Wk. angegeben wird (1). Man errechnet nun das Gewicht des trockenen Bodens
noch einmal, legt aber diesmal nicht die abs. Wk. zugrunde, sondern die volle
Wassersiittigung, die der errechneten relativen Bodenfeuchte entspricht.

Korrektur
2 B — WB . 100
100 + volle Wassersiittigung,
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Die neuerlich errechnete Differenz zwischen feuchtem und trockenem Boden
in Prozent der vollen Wassersiittigung ergibt einen korrigierten Wert fiir die
relative Bodenfeuchte (2). Eine weitere Korrektur wird nur in den seltensten
Fillen eine wesentliche Verbesserung ergeben, denn die volle Wassersittigung
dndert sich nicht so sprunghaft.

Die Errechnung sieht auf den ersten Blick kompliziert aus, ist aber denkbar
einfach, wie an Hand eines Beispieles gezeigt werden soll. Die abs, Wk. des im
Diagramm gezeigten humosen Sandbodens betrigt 26%. Im Feld wurden Proben
genommen, von denen eine 370 g feuchten Boden enthielt und vollstindig wasser-
gesittigt 445 ¢ wog; das Gewicht des GefiBes ist schon jeweils a»buezoven 445 ¢
entsprechen dann 126% und die Menge trockenen Bodens errechnet sich mit
353 g. Die Differenz zur Einwaage betréi»gt 17 ¢, d. s. 18,5% der abs, Wk.; 18,5%
ist die erste Anniherung der rel. Bodenfeuchte. Bei dieser Bodenfeuchte betrigt
die volle \Vaaseriattluuna wie dem Diagramm zu entnehmen ist, 28,1%. Dle
Menge trockenen Bodens errechuet sich nach dieser Korrektur, also nach der
Formel (2) mit 347 g. Die Differenz zur Einwaage betréigt jetzt 23 g, d. s. 23,5%
der vollen Wassersiitticung (vgl. auch Tab. 1, S. 221).

Beispiel:
Gewicht des feuchten Bodens (E —G) = 370g ,
Gewicht des vollstindig wassergesittigten Bodens (WiB) = 445¢g
absolute Wasserkapazitit = 26%
Absolute und relative Bodenfeuchte der Probe ist gefragt.
Anndherung (1)
g _ WB . 100 _oM5 000
100 + abs. Wk. 100 + 26
absolute Bodenfeuchte = (E—G) — B = 370 — 353 = 17 g pro 353 g = 4,8%
relative Bodenfeuchte = 17 . 100 100 oder 4—————’8 - 100 = 18,5%
445 — 353 26
Korrektur (2)
_ WB . 100 _ M5 100
"~ 100 + voll. Wassers. 100 + 281 N
absolute Bodenfeuchte = (E—G) — B = 370 — 347 = 23 g pro 347 g = 6,6%
relative Bodenfeuchte = u oder L& = 23,5%
445 — 347 28,1

Ein zweites Beispiel fiir den Lehmboden, dessen abs, Wk. 40% betriigt. Die
Einwaage des feuchten Bodens betrug 340g, voll wassergesiittigt wog die
Probe 400 g,

400 . 100

(1) . B = — "~ = 286g;

140
der Wassergehalt war demnach 54 g, d. s. 47% der abs. Wk. oder 19 g Wasser
pro 100 ¢ trockenen Boden. Bel dleser Bodenfeuchte betrigt die volle Wasser-
sittigung 47 4% ; dann ist

400 . 100
(2) B =" """ = o97¢g
147,4
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Die Bodenfeuchte betrigt nach der Korrektur 69 g, d. s. 53,0% der vollen
Wassersiittigung. Eine weitere Korrektur wiirde ebenso wie im ersten Beispiel
kaum eine Verdnderung bringen (52%).

Um sich eine wiederholte Rechnung bei jeder Bodenfeuchtebestimmung zu
ersparen, kann man fiir hiufig vorkommende Ein- und Auswaagegewichte eine
Tabelle zusammenstellen. Waagrecht trigt man die Werte der Einwaagen auf,
zweckmiBigerweise um das Gewicht der Mef3gefil3e vermehrt, und senkrecht das
Gewicht der jeweils voll wassergesiittigten Probe (ebenso plus Gefdl3gewicht).
‘Die GefiBlgewichte wird man durch Abfeilen oder kleine Nieten egalisieren. Man
errechnet dann fiir die zu erwartenden Kombinationen der Ein- und Auswaagen
die relative Bodenfeuchie in der oben beschriebenen Weise und braucht bei
der Feuchtebestimmung selbst nur mehr in der Tabelle abzulesen, Die Ab-
stufung der Ein- und Auswaagen wird man zweckmifligerweise von 10 g zu 10 g
machen, wobei man beim Ablesen von Zwischenwerten dann jeweils linear inter-
polieren kann. Ein Ausschnitt der Tabelle fiir den erwdhnten humosen Sand-
Jboden sei im folgenden angefiihrt.

Tabelle 1

Tabelle zur niherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte nach der beschriebenen
N - Schnellmethode
Einwaage in g (feuchter Boden + Gefil3 40 g)

= 350 360 370 380 390 400 410 420 430
0. -
ﬁ‘%j_, 410 27 35 45 57 70 85 100
Sl 20 15 29 37 46 57 71 8% 100
° 28 430 1 17 30 38 47 58 71 36 100
ol i 440 — 5 20 31 38 43 60 72 86
S o 450 — — 7 22 32 14 49 60 73
*% S 40 — — — 11 25 33 4 30 6l
=88 470 — — — — 14 26 34 42 51
<=" 480 — —_ — — 1 16 .29 36 43

23 490 — — — — — 4 18 29 36

Relative Bodenfeuchte in Prozent der vollen Wassersittigung

Genauigkeit und Zuverliissigkeit der Bodenfeuchte-
Schnellbestimmung

Um die Brauchbarkeit der Methode beurteilen zu konnen, miissen die MeB-
werte, wie das ganz allgemein filr MeBwerte gilt, auf ihre Genauigkeit und Zu-
verldssigkeit gepriift werden. Die Genauigkeit oder auch Reproduzierbar-
keit, die aus dem mehr oder weniger guten Ubereinstimmen wiederholt angestell-
ter Messungen zu ersehen ist, wird mit Hilfe der FehlermaBBe (s fiir die Einzel-
beobachtung und m fiir 'den Mittelwert) beurteilt. Die Zuverlissigkeit
der Methode ergibt sich aus der Grofle der Abweichungen der gefundenen Einzel-
oder Mittelwerte vom ,,wahren* Wert der Bodenfeuchte. Sie soll an Hand eines
Vergleiches mit parallel laufenden Bestimmungen im Trockenschrank gezeigt
werden. .

Bei einer Reihe von Bodenfeuchtebestimmungen nach der beschriebenen Me-
thode ist der mittlere Fehler der Einzelbeobachtungen und der mittlere Fehler der
Mittelwerte bestimmt worden, Es handelt sich um Bestimmungen bei den beiden
schon erwiihnten Biden.
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Tabelle 2
Feuchtebestimmungen und ihre Fehler

Mittlere

Anzahl der ittelw Mittlerer Fehler -
Boden Datum }:Zli:ggz.n Mmil[ ert d. Mi:t_el:rlerles P;ee}ll:,z:,biii“ﬁi:g
Humoser

Sandboden 6. X. 5 36,0 + 1,34 + 3,00
. 28. X. 5 34,8 + 1,78 + 3,98
Lehmboden . X. 4 64,2 + 2,90 + 5,80
9 7. X, 3 60,2 + 1,20 + 2,69
” 7. X. 4 67,0 + 187 + 3,74
» 7. X. 5 69,0 + 0,711 + 1,59
- 7. X, 9 68,1 + 0,92 + 2,76
. 5. X1 6 64,0 + 0, 68 + 1,67
im Mlltel + 3,15

Im Durchschnitt aller Bestimmungen betriigt der Fehler der Einzelbeobach-
tung s = * 3,15% der vollen Wassersiittigung. Fiir Mittelwerte aus drei Einzel-
bestimmungen wiirde sich ein mittlerer Fehler von etwa + 1,8% ergeben; mittelt
man 4 oder 5 Einzelwerte, so ergeben sich fiir die Mittelwerte mittlere Fehler
von + 1,6% bzw. + 14%. Diese Genauigkeit déer Methode ist in jeder
Hinsicht fiir die Praxis befriedigend und fiir die Beurteilung der Wasserversor-
gung der Pflanze vollstindig ausreichend.

Die Feuchtebestimmung am 7. X. (Lehmboden) wurden an mehreren Stellen
eines 10 ha groBlen Riibenschlages mit verhilinismdBig groflen Bodenunter-
schieden durchgefithrt. Die Genauigkeit ist, wie erwiihmt, bei Bestimmung an
einer Stelle grifler als wiirde man Einzelbeobachtungen von allen Stellen ge-
mittelt haben, Die Zuverldssigkeit eines an einer Stelle ermittelten Wertes ist
allerdings im Himnblick auf die ,,wahre Bodenfeuchte des gesamten Schlages
geringer. Die Uunterschiede zwischen den einzelnen Mittelwerten zeigen die ver-
schiedene Wasserfilhrung der einzelnen Teile dieses Schlages.

Eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Feuchtebestimmung im Trocken-
schrank bei 105°C und der fBestlmmunv nach der beschriebenen GefaBmethode
soll iiber ihre Zuverlidssigkeit Aufschluf geben.

Ta'belle 3

Vergleich der Ergebnisse der Feuchtebestimmung im Trockenschrank mit den Ergebnissen
der GefiBBmethode

Feuchtebestimmung im Trockenschrank Feuchtebestimmung
bei 105" C mit dem MeBgefifi
lle W.
Boden tht?zunzsfii: Wasserverlust 'Woasgergehlalﬂt M + m Differenz
mit dem Gefif . im n /\%Iaes;::- en - zom
gefundenen Trockenschrank Attioun Trocken-
Feuchtegehaltes in 9 s I& g schrank
in 0/
Lehmboden 7. X. 440 29,9 68,0 68,1 + 092 4+ 0,1
Lehmboden 5. XIL. 44,8 21,5 614 64,0 + 0,68 4- 2,6
h. Sand 6. X. 26,5 9,5 35,8 360 * 1,34 + 02
» Modellversuch 28,5 5,5 19,3 17,0 + 2,83 — 23
26,8 8,1 30,2 33,0 £ 141 4 28
25,4 10,5 41,3 435 + 01 + 2.2
24,0 12,7 52,9 53,5 + 0,71 + 0,6
21,7 21,0 96,8 98,0 + 0,00 4 12
+
Differenzen zum Trockenschrank im Mittel +(](:)),9i3 n.]_D)O,D9




Die Feuchtebestimmung mit dem MeBgefd3 gibt kaum héhere Werte (+ 0,93%)
als die Bestimmung im Trockenschrank; die Differenz ist nicht gesichert und
kann aufler acht gelassen werden. Selbst wenn der Unterschied zwischen beiden
Methoden signifikant wiire, kénnte man diesen Fehler ausschalten, sofern der
Schwellwert der Bodenfeuchte, der nicht unterschritten werden soll, auch nach
der GefiBmethode bestimmt wird.

Im folgenden sei eine Vereinfachung der GefiBmethode erwihnt, die
BLASCHKE (iir Boden der Versuchswirtschaft der Hochschule fiir Bodenkultur
in GroB-Enzersdorf bei Wien mit gutem Erfolg durchfiihrte.

Die volle Wassersittigung ist auf manchen Bioden nur geringen Schwankungen
unterworfen. Um das festzustellen, muf3 man die Kurve der vollen Wassersiittigang
bestimmen, wie im vorbereitenden Teil der Methodenbeschreibung angegeben.
Kann man fiir mittlere Feuchtegehalte des Bodens, bei denen die Bestimmungen
meist durchgefithrt werden, diese Unterschiede vernachlissigen, so braucht man
nur einen Wert der vollen Wassersittigung in Rechnung zu stellen, wodurch sich
die oben beschriebene stufenweise Niherung an den richtigen Wert eriibrigt.

Ein Boden mit 40% abs. Wk. hiitte z. B. bei Feuchtegehalten zwischen 15 und
30 ¢ Wasser pro 100 g ofentrockenem Boden eine volle Wassersittigung von 45%.
Dieser Feuchtegehalt wiirde einer relativen Feuchte von 33 bis 67% entsprechen,
ein Bereich, in dem ein GroBteil der Untersuchungen liegt, denn feuchtere oder
trockenere Proben wird man kaum zu untersuchen haben. Die volle Wassersiitti-
gung liBt sich stichprobenweise bei einzelnen Untersuchungen immer wieder
nachpriifen, indem man einen Teil der zu untersuchenden Probe bei 105°C
trocknet und den so bestimmten Wasserverlust und die ermittelte Wasseraufnahme
im MeBgefdl addiert. Ist die volle Wassersittigung hekannt und entsprechend
konstant, so errechnet sich die Menge ofentrockenen Bodens nach der Formel (2)

WB . 100

100 + volle Wassersiittigung.
Hitte man z. B. eine Einwaage von 355 g (feuchter Boden) und eine Auswaage
von 425 g (vollstindig wassergesiittigt), so errechnet sich die Menge ofentrockenen

Bodens mit 293 g (425 - 100)

Der Feuchtegehalt der Probe betridgt 62 g (355—293), d. s. 47% von 132 g
(425—293). Der Boden hat eine relative Bodenfeuchte von 47%. Eine Korrektur
ist entbehrlich, entsprechend der obigen Voraussetzung, da3 die volle Wasser-
sdttigung konstant ist und die relative Bodenfeuchte zwischen den Werten 33 und
67% liegt.

Methode der Feuchtebestimmung durch Erhitzung
mit Brennspiritus

In einem Kurzbericht von EIMERN (1954) wird eine Methode von KOHLER
(1951) in etwas abgewandelter Form recht ausfiihrlich beschrieben, die geeignet
ist, bel Feldversuchen die Bodenfeuchte an Ort und Stelle zu bestimmen, ohne
Verwendung eines Trockenschrankes oder komplizierter MeBgeriite.

In eine Messingschale mit siebartig durchbrochenem Boden wird der feuchte
Boden eingefiillt; ein Filterpapier am Boden verhindert, daB kleine Boden-
teilchen durchfallen. Diese Schale wird iiber einer zweiten etwas grifleren Schale
mit Hilfe von Biigeln aufgehiingt und der Boden mit Brennspiritus iihergossen.
Ist der Brennspiritus in die untere Schale vollkommen durchgesickert, er hat
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dabei dem Boden das Wasszer zum Teil entzogen, so wird er entziindet, Das Ab-
brennen dauert 15—20 Minuten; durch die Erhitzung von unten her und die
Verbrennung des Spiritus in der Bodenprobe wird der Boden vollkommen
trocken. Eine Differenzwiigung ergibt den Feuchtegehalt der untersuchten Probe.

In Versuchen mit diesem Verfahren hat sich die Genaunigkeit dieser
Methode als sehr gut erwiesen. Bei 2—3 Parallelbestimmungen bei jeder Unter-
suchung war die Ubereinstimmung der einzelnen Werte ebenso gut wie bei Be-
stimmungen im Trockenschrank; dies teilt auch EIMERN (1954) in seinem
Bericht mit. Es sollen daher hier Versuche iiber die Genauigkeit dieser Methode
nicht niher ausgefiithrt werden.

Die Zuverlissi gkeit soll an Hand einer Relhe vergleichender Bestim-
mungen gezeigt werden, die im Trockenschrank und nach der Methode des Ab-
brennens durchgefithrt wurden. Es wurde luftirockener humoser Sand bzw.
toniger Lehm mit bekannten Wassermengen befeuchtet (theoretischer Wert)
und nach beiden Methoden die Feuchte bestimmt. Die Bodenfeuchte wird ab-
solut, also in Prozent des trockenen Bodens angegehen,

Tabelle 4
Vergleich der absoluten Bodenfeuchte im Trockenschranl: und durch Abbrennen bestimmi
‘Wasserzugabe Wasserabgabe Wasserabgabe Differenz
zum lufttrok- im Trocken- Differenz durch Differenz 4-—2
kenen Boden schrank 2—-1 Abbrennen 4—1 bzw.
in 9 in 0/y in 0 - 5-3
1 2 3 4 5 6
humoser Sandboden
0,0 . 0,75 + 0,75 1,49 -+ 1,49 4+ 0,74
3,0 5,49 + 0,49 6,18 -+ 1,18 + 0,69
7,5 8,07 + 0,57 8,86 + 1,36 -+ 0,79
10,0 10,50 + 0,50 10,82 =+ 0,82 -+ 0,32
12,5 12,70 -+ 0,20 13,86 + 1,36 4 1,16
17,5 17,42 — 0,08 18,51 4 1,01 + 1,09
22,5 22.84 -+ 0,34 23,10 + 0,60 4 0.26
M -+ 0,40 M+ 1,12 M 4 0,:2
toniger Lehmboden
X 1,77 + 1,77 3,69 + 3,69 4+ 1,92
8.0 9,03 -+ 1,03 11,21 + 3,21 4+ 2,18
16,0 17,61 + 1,61 19,93 + 3,93 + 2,32
24,0 25,55 -+ 1,55 28,85 4- 4,85 + 3,30
32,0 32,93 4+ 0,93 35,32 -+ 3,52 + 2,39
M 4 1,38 M + 3,84 M + 2,46

Im Trockenschrank verlieren die Proben mehr Wasser als man dem luft-
trockenen Boden zugegeben hat. Die Differenz (2—1) ist jener Teil des hygro-
skopischen Wassers, der mit dem Dampfdruck der umgebenden Luft im Gleich-
gewicht steht. Sie ist beim Sandboden viel kleiner, im Mittel aller Proben + 040,
als beim tonigen Lehmboden (+ 1,38).

Durch das Abbrennen ist der Gewichtsverlust der Proben griBer als durch
das Trocknen im Trockenschrank. Die Ursache dieses grofleren Gewichtsverlustes
ist nur zum Teil, wie EIMERN ausfiihrt, durch Verbrennen organischer Bestand-
teile an der Oberfliche der Probe zu erkliren; der dadurch entstehende Fehler
ist sehr gering. EIMERN sagt weiter, daB3 dieser ‘Unterschied wohl darauf zuriick-
zufithren ist, daBl das hygroskopische Wasser noch vollstindiger als im Trocken-
schrank dem Boden entzogen wird.

Die Temperaturen im Boden sind beim Abbrennen viel hioher (iiber
250° C) als im Trockenschrank (105° C), wie wir nachgewiesen haben.
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Der Unterschied zum Trockemschrank betriigt nicht nur 0,5 bis 1,0%, wie
EIMERN mitteilt, sondern kann auch noch wesentlich groBer werden, wie der
oben angefiithrte Versuch zeigt. Die Mittelwerte der Differenzen zum Trocken-
schrank betragen fiir den Sandboden + 0,72 + 0,13, fiir den tonigen Lehm-
boden + 246 =+ 0,24. Die mittleren Fehler dieser Mittelwerte der Differenzen
ermoglichten die Wahrscheinlichkeit zu beurteilen; fiir den Sandboden P < 0,01,
fiir den tonigen Lehmboden P < 0,001; die Differenzen sind hochsignifikant bzw.
gesichert. Neben der Wahrscheinlichkeit ist die GroBe der Differenzen von Intex-
esse. Bei schweren Béden ist der Unterschied zu den Werten, die im Trocken-
schrank gefunden werden, viel gréBer als bei leichten.

Gibt man die relative Bodenfeuchte an, so ergeben sich durch diese Ab-
weichungen recht erhebliche Unterschiede. Eine kurze Zusammenstellung der
relativen Bodenfeuchte (in % der vollen Wassersittigung) im Trockenschrank
und durch Abbrennen bestimmt (Tab. 5), soll dies fiir die in Tab. 4 gegebenen
absoluten Zahlen zeigen,

Tabelle 5 ‘
Vergleich de- relativen Bodenfeuchte im Trockenschrank und durch Abbrennen bestimmt
Humoser Sandboden Toniger Lehmboden
Volle rel. Bodenfeuchte Volle rel. Bodenfeuchte
Wasser- Trocken- Ab- Differenz Wasser- Trocken- Ab- Differenz
siittiqung schrank brennen sittigung schrank brennen
26,5 2,8 5,6 + 238 37,5 4,7 9.8 4+ 5,1
28,5 19,3 21,7 —+ 24 40,5 223 27,7 + 5,4
26,8 30,2 33,1 + 2,9 37,0 47,6 53,9 -+ 6,3
25,4 41,3 42,6 + 1,3 37,3 68,5 713 + 838
1 24,0 52,9 57,7 + 4,8 33,8 97,4 105,1 + 7,7
18,4 * 94,7 100,6 + 59
M + 33 - M + 6,66

* wegen Strukturverfall wihrend lingerer Lagerung abgeiinderte volle Wassersittigung.

Beim tonigen Lehmboden ist die Differenz zum Trockenschrank doppelt so
grof} als beim Sandboden; im Vergleich zu den absoluten Zahlen (+ 2,46 bzw.
+ 0,72) ist der Unterschied geringer, denn der schwere Boden hat eine viel héhere
volle Wassersiittigung, die jeweils als BezugsgroBe der relativen Bodemfeuchte
dient.

DISKUSSION

Will man die Forderung nach einem konstanten Wasseranbot erfiillen, muf3 man
zunichst das Wasseranbot rasch messen und in Zahlen angeben konnen, denn es
unterliegt durch Niederschlige, Versickerung, Verdunstung und Entzug durch die
Pflanze in kurzen Zeitrdumen groBlen Schwankungen. In vorliegender Arbeit wird
das Wasseranbot als relative Bodenfeuchte, bezogen auf die volle
Wassersdttigung, bestimmt, Die volle Wassersittigung des im MeBgefif3
kiinstlich gelagerten Bodens wirdinGewichtsprozenten an-
gegeben. Diese vier grundlegenden Merkmale der Methoden sollen kurz beleuchtet
werden.

Bei kiinstlicher Lagerung, bedingt durch Einritteln in das Mef3ge-
fiB, schaltet man eine Reihe von Fehlerquellen aus, vor allem UngleichmifBig-
keiten des Bodens, wie Steine, Hohlriume, Wurzeln u. a. m. Man kann auch unab-
hiingig vom jeweiligen Porenvolumen des Bodens, welches sich im Jahresablauf
dndert, den Boden immer recht gleichmiBig einfiillen. Und die dazu notwendigen
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Gerite sind denkbar einfach und billig, einige MeBgefiBe in der beschriebenen
Art und eine kleine Schaufel. Dies sind Vortelle, die z. T auch fiir die Bestimmung
der abs. Wk. von Bedeutung sind; Die GefiBmethode wurde, wie erwihnt, in
Anlehnung an die Bestimmung der abs. Wk. (MITSCHERLICH 1950, BLOHM
1927) ausgebaut.

Bei natiirlicher Lagerung kann das Volumsgewicht des Bodens sehr leicht
ermittelt werden und die Bodenfeuchte in Volumsprozenten (SEKERA 1931, 1932,
RAMSAUER 1949, 1950) angegeben werden. Wegen der kiinstlichen Lagerung des
Bodens bei der GefidBmethode liB3t sich das Volumsgewicht nicht direkt ermitteln;
es miillte eine getrennte Bestimmung durchgefiihrt werden. Es wird daher bei der
beschriebenen Methode die absolute Bodenfeuchte in Gewichtsprozenten
angegeben. Dies bringt, wie gezeigt wird, bei einer relativen Angabe der jeweiligen
Bodenfeuchte bezogen auf die absolute Bodenfeuchte, keine Nachteile. Auch ist
im Hinblick auf die Wasserspeicherung des Bodens anzufuhren, das das Gewicht
des wasserfreien Bodens pro Fliacheneinheit eher konstant ist als sein Volumen.

Die absolute Bodenfeuchte anzugeben, ist wegen der groBlen Unterschiede
der abs. Wk. bei den einzelnen Bodenarten fiir pflanzenbauliche Beobachtungen
nicht zweckmiBig. Die Angabe der relativen Bodenfeuchte gewdhrt
einen besseren Finblick in die Wasserversorgung des Bodens; auch wird dadurch
eine Reihe von systematischen Fehlern ausgeschaltet, die durch die Methode der
Feuchtebestimmung bedingt werden, wie etwa die Abidnderung des Gefilles von
einer festgesetzten Form und GroBle oder die Verwendung nicht gesiebten Bodens.
Um diese F ehlerquellen sicher auszuschalten ist es w1cht10 daB die vorbereitenden
und laufenden Arbeiten in vollstdndig gleicher Weise durchgefuhrt werden.

Die Abbrennmethode nach KOHLER (1951) und EIMERN (1954) ist
fir Bodenfeuchtebestimmungen gut geeignet, sofern der jeweilige Unterschied
zu einer anderen verwendeten Methode (z. B. Trockenschrank) beriicksichtigt
wird und es méglich ist, die absoluten Werte zu einer Bezugsgrofle in Relation
Zu setzen.

AlsBezugsgroBe fiir die Angabe der relativen Bodenfeuchte ist wohl die
abs. Wk. am iiblichsten; man hat auch die minimale Wasserkapazitit als Bezugs-
groBe herangezogen (WOLLNY 1885). Seit man zwischen einer nutzbaren und
nicht nutzbaren Bodenfeuchte (RAMSAUER 1949, 1950) oder zwischen nutz-
losem und nutzbarem Wasser (SEKERA 1931, 1932) unterscheidet, gibt man
die Bodenfeuchte auch in Relation zur nutzbaren Feuchte an. Aber all diese Be-
zugsgroflen ermoglichen es zuniichst nicht, dal man eine bestimmte relative Bo-
denfeuchte als optimale Bodenfeuchte fiir alle Boden angeben kann. Da die Mog-
lichkeit, eine optimale Bodenfeuchte fiir alle Béden anzugeben, micht erreichbar
scheint, wird jene Bezugsgrofle zweckmiBig sein, welche am einfachsten er-
mittelt werden kann. Bei der beschriebenen GefiBBmethode ist es die volle
Wassersdttigung, unter der die Summe der Wasseraufnahme eines feuchten
Bodens und sein Wassergehalt, im Trockenschrank bestimmt, verstanden wird.
Die volle Wassersiittigung wird in analoger Weise wie die abs. Wk, bestimmt und.
in Gewichtsprozenten des ofentrockenen Bodens angegeben.

Es wire denkbar, dal der pF-Wert (SCHOFIELD 1953) als Logarithmus des
osmotischen Druckes der jeweiligen Bodenfeuchte eine fiir alle Béden gleiche,
optimale Zahlenangabe der Bodenfeuchte erlaubt. Da aber das Wasseranbot
nach KOPETZ (1953) fiir alle Pflanzen konstant sein soll, einer Pflanze mit
hohem Wurzeldruck (trockenrestistente Arten) aber bei gleichem pF-Wert ein
hoheres Wasserangebot zur Verfiigung steht als einer Pflanze mit geringerem




Wurzelsaugdrack, kaan auch der optimale pF-Wert nicht fiir alle Pflanzen gleich
sein.

Da es derzeit nicht méglich ist, eine allgemein giiltige optimale
Bodenfeuchte anzugeben, sollen einige Moglichkeiten, der Bestimmung die-
ser Grofle in jedem Einzelfalle, gezeigt werden. '

Ein Feldversuch, in dem fiir die einzelnen Versuchsglieder die nicht
zu unterschreitende Bodenfeuchte (Schwellwert) verschieden hoch angesetzt wird,
kann mehr oder weniger genau die Frage nach dem giinstigsten Schwellwert be-
antworten. Die Art der laufenden Bestimmungen der Bodenfeuchte (GefiBime-
‘thode, Abbrennen usw.) im Rahmen eines solchen Versuches ist nicht wesentlich,
sofern zu den gefundenen Werten jeweils die Bestimmungsmethode angegeben
wird. Die optimale Bodenfeuchte wird hoher als der Schwellwert liegen. Nach
unseren Versuchen wird fiir die Boden, deren Schwellwert zwischen 40—45%
rel. Bodenfeuchte (GefiBmethode) liegt, die optimale Bodenfeuchte zwischen
45—50% liegen.

Im Rahmen eines solchen Versuches mit verschiedenen Schwellwerten wird man
auch gefithlsmifBlig, etwa durch Priifen der Plastizitit, jene relative Boden-
feuchte erkennen, die der Pflanze ein Optimum an Wasser bereitstellt und bei
welcher der Boden gleichzeitig entsprechend durchliftet ist-

Auf der Versuchswirtschaft der Hochschule fiir Bodenkultur in Grof3-Enzers-
dorf hat sich fiir mittlere Mineralboden (35—40% abs. Wk.) eine relative Boden-
feuchte von 50% als optimal erwiesen (KOPETZ 1953). REPP-NOWOSAD (1941)
findet fur einen sehr schweren Boden (52% abs. Wk.) die optimale Bodenfeuchte
zwischen 60% und 80% der Wasserkapazitit. Bei einem leichten Sandboden
(26% abs. Wk., vergl. S. 217) lag die optimale Bodenfeuchte zwischen 30—35%
der vollen Wassersittigung. Diesen und vielen anderen Beobachtungen zufolge ist
ein Zusammenhang zwischen der absoluten Wasserkapazitit und der optimalen
relativen Bodenfeuchte festzustellen. Je geringer die abs. Wk. ist,
um so niederer liegt auch die optimale relative Boden-
feuchte Wihlt man als Bezugsgrofe fiir die relative Bodenfeuchte die nutz-
bare Bodenfeuchte, so werden die Unterschiede der optimalen relativen Boden-
feuchte bei verschiedener abs. Wk. nicht aufgehoben, wohl aber geringer sein,
denn der Anteil nicht nutzbaren Wassers fillt weg, der bei hoher Wasserkapazitit

grof} ist (JANERT 1927).

Im Zusammenhang mit der Bestimmung der optimalen relativen Bodenfeuchte
soll nochmals auf die graphische Darstellung der vollen
Wassersidttigung (Abb, 2) hingewiesen werden. Das Maximum der vollen
Wassersiittigung wird offenbar dann erreicht, wenn die Feuchte des kiinstlich
gelagerten Bodens eine so giinstige Struktur hinsichtlich des Porenvolumens und
der Poreaverteilung schafft, daff die hiochste Wasseraufnahme ermiglicht wird.
Es ist wahrscheinlich, dal3 bei diesem Maximum der vollen Wassersiittigung oder
knapp dariiber (etwa 5%) der Schwellwert der Bodenfeuchte liegt, der nicht unter-
schritten werden soll und dal etwa 5—10% iiber dem Maximum die optimale
Bodenfeuchte liegt. Dies wiirde nicht nur fiir die beiden angefithrten Boden,
sondern auch fiir eine Reihe von anderen Versuchen stimmen. Weiteren Versuchen
soll es vorbehalten bleiben, auf dieser Basis eine brauchbare Moglichkeit zur Be-
stimmung der optimalen Bodenfeuchte zu finden.

Je groBer die absolute Wasserkapazitéit ist, um so grofler wird in den meisten
Mineralboden auch der Wasservorrat sein, welcher der Pflanze im Boden zur Ver-
fiigung steht. Um so gréBer wird aber auch die Wassermenge sein, die man auf-
bringen muf}, um beispielsweise einen Boden im Durchschnitt aller durchwurzelten
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Bodenschichten 10% relative Bodenfeuchte zuzufithren. Bei 25% abs. Wk. wird
jeder mm Niederschlag die relative Bodenfeuchte doppelt so stark steigern als bei
50% abs. Wk. Es wird sich demnach die zu verregnende Wassermenge neben an-
derem auch nach der abs. Wk. des Bodens zu richten haben. Bei Mineralbsden,
bei welchen die abs. Wk zwischen 30% und 40% liegt, und die optimale relative
Bodenfeuchte zwischen 40% und 50%, wird eine Regengabe, je nach Blattent-
wicklung, Feldfrucht, Temperatur u.a. 20—30 mm betragen.

Die Fragen um die Bestimmung der optimalen Bodenfeuchte, einer sparsam
und rationellen Speicherung und Verwendung nutzbaren Wassers im Boden, Zeit
und Menge des zu verregnenden Wassers u. & Probleme sollen Gegenstand wei-
terer Untersuchungen sein. Es soll auch zur Erleichterung der vorbereitenden
Arbeiten fiir die GefiBBmethode versucht werden, Tabellen fiir Boden verschie-
dener abs. Wk, und eventuell eines zweiten charakterisierenden Merkmales, fertig
zusammenzustellen, wodurch man sich in der Praxis viel Rechenarbeit ersparen
kénnte.

Diese Vorschlige fiir eine z. T. noch im Ausbau befindliche Schnellmethode
(GefdBmethode) zur Bodenfeuchtebestimmung werden vielleicht manchen wissen-
schaftlichen Vorstellungen oder Erkenntnissen micht entsprechen. Sie zeigen aber
die Moglichkeit, in der Praxis den richtigen Zeitpunkt der Bewisserung mit ein-
fachsten Mitteln besser zu beurteilen als das bisher méglich war.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Methode zur laufenden Bestimmung der Bodenfeuchte beschrie-
ben, die als GefdBmethode bezeichnet wird. Sie soll der Praxis die Mog-
lichkeit geben, im Rahmen der Feldbewisserung die Bodenfeuchte rasch und ein-
fach bestimmen zu konnen und den richtigen Zeitpunkt fiir jede Bewisserung
festzustellen, so daf3 das Wasseranbot in optimaler Hohe fiir die Pflanze wihrend
der Vegetation konstant gehalten werden kann. Ausgangspunkt fiir diese Bestim-
mung ist die volle Wassersiittigung, d. i. die Gesamt-Wassermenge, die ein feuchter
Boden, nachdem er Wasser bis zur Gewichtskonstanz aufgenommen hat, enthilt
(volle Wassersiittigung = vorhandene Bodenfeuchte + Wasseraufnahme). Die
jeweilige Bodenfeuchte wird aus der Differenz zwischen voller Wassersdttigung
und Wasseraufnahme bestimmt und in Prozent der vollen Wassersittigung an-
gegeben. Die laufenden Bestimmungen erfolgen also nur durch Messung der
Wasseraufnahme und nicht durch Trocknuntr des Bodens. Die Genauigkeit
(s = * 3,2% relative Bodenfeuchte) und die Zuverl‘asswkelt (0,93 + 0,6% rela-
tive Bodenfeuchte Differenz zur Bestimmung im Trockemcchra*nk) der Methode
werden besprochen.

Bei der Bestimmung der Bodenfeuchte nach der Methode des Abbrennens
mit Brennspiritus nach KOHLER (1951) und EIMERN (1954) wird
dagegen der Boden bei jeder Untersuchung getrockaet. Im Vergleich mit Bestim-
mungen im Trockenschrank ist die Wasserabgabe allerdings grofler, und zwar ab-
hingig von der Bodenart. Wird dies bei der Angabe der absoluten oder relativen
Bodenfeuchte beriicksichtigt, so ist diese Methode zur Messung des Wasseranhotes
sehr geeigmet. Die Genamukelt entspricht der von BeJlmmuncren im Trocken-
~cllrank

Einige Méglichkeiten der Bestimmung der optimalen Bodenfeuchte
werden in der Diskussion besprachen.
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