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Zur zukünftigen Gestaltung unserer Zeitschrift

Dank der Unterstützung seitens des Bundeslpinisteriums für Land_ und For.ot.
wirtschaft, privater SteIlen sowie .der Schriftleitung "Die :Bodenkul'tur" war eS
uns möglich, d~e beiden ersten Hefte un.oerer ,,..l\1itteilungen" .a]s Nachd,ruck von
Beiträgen der Zeitschrift ,,Die Bodenkultur" herauszubringen.

Nunmehr ist es gelungen, die finanzieUen Voraussetzungen dafür 'zu schaffen,
in Hinkunft Omginalheiträge erscheinen zu lassien. Es ist daran gedacht, womög-
lich noch im Laufe dieses Jahresdasd,ritte Heft UIlL"erer,,Mitteilungen" mit be-
reits v,o.diegenden Originalarbeiten in Druck zu geben.

nie M~tglieder werden herzlich eingela,den, sich mit Beiträgen aus dem Gesamt-
gebiet der Bodenkunde in Zukunft an der Ausgestaltung unserer Zei1:schrift aktiv
zu beteiligen. Manuskripte ,sind an di'e SchriftIeitung unter der Adresse

Institut für Geologie und Bodenkunde der Hochschule fÜr Bodenkultur
Wien XVIII, Gregor MendelstraBe 33

zu richten. Da es zunächst noch niCht möglich .sein wird, den Umfan~ der ein.
zeInen Hefte über den bisherigen wesentlich auszuweiten, können Arbeiten, .die
mehr als einen Druokbogen umfassen (ca. 20 Seiten A 4-Format, zweizeilig be•
.schro.eben) i.a. nicht oder nur aU&Zugsweisev.eröffentlicht werden. Umfangreichere
Aufsätze und kostspielilge Illustrationen (Kar.tenheiIagen, Tafeln usw.) können
darum vorerst, gegen Sondervereinbarung (Kostenbeiträgedes Autors) auf.ge-
nommen werden. Die Manuskripte müssen leicht leserlich und mit genauen An-
gaben versehen sein, ,was gesperrt (unteIlStrichen) oder kursiv (~t Wellenlinie
unterstrichen) gedruckt werden 5011. A.bschnitte untergeordneter Wichtigkeit so-
wie Detailbeschreihungen und Zitate s.ind (am Rand) f.ür Kleindruck zu ver.,
merken. Literaturzitate am Schluß, alphahetisch nach Autoren ,geordnet, Hin.
weis im Text mit Autornamen und Jahreszahl. Fußnoten laufeud' numerieren.
Photographische Abbildungen sind zu vermciden, Strichzeichnungen sind
klischeereif ahzugeben, wobei eine mögliohste Beschränkung erbeten wird. Die
Autoren bekommen eine, hzw. wenn erfor.derlich, auch eine ~weite Korrektur
zugesendet und hahendiese p'ostwendend an obi~e Adresse mit dem Imprimatur
vel"se'henzu retournieren. Bezüglich der Sonderdrucke er.gehen gesonderte Infor.
mationen.

Die Schriftleiter der Österreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft

J. F IN K H. FRANZ



Hofrat Dipl-Ing. Ernst Jesser t
Als Sohn eines Chemikers am 6. IV. 1897 in A~Stig geboren, übersiedelte Ernst

JESSER bald nachher mit seinen Eltern nach Wien und besuchte hier Volks-
und Staatsrealschule. Doch ,schon 1915 mußte er sein Studium unterbrechen,
rückte ein und erlitt bald. da,rauf eine schwere Kopfverwundung, deren Folgen
ihn sein ganzes Leben belasteten. Er bee.ndete die Mittel"chule und ~nskribierte an
der landwirtschaftlichen Fakuhät der Hochschule für Bodenkultur. Schon während
',seiner Studienzeit als Praktikant und nach Absolvierun:g im Jahre 1925 als Ver-
'waller l~gt,e erden Grundstein für seine spätere Tätigkeit, ,Indem er an vielen
Orten Österreichs Memch und Landschaft,. Klima u.nd Boden kennen lernen
konnte. Als er 1938 von der Deut,schen Bodenschätzung übernommen wurde, er-
weiterte sich .sein Blickfeld um viele neue Räume. 1946 wurde er in das Bundes-
ministerium für Ftinan:ljenherufen, um die technische Leitung ,der Bodenschätzung
zu üb ern ehmell1.Viele Vel1feinerungen -dieses auf Jahrzehnte ahgestimmten Vor-
hahenssind von ihm inspiriert, so einedetaiHierte Bodenheschreihung, die Ver-
wendung spezieller agrarmeteorologischer Daten (14-Uhr-Temperatur in d~r
Vegetationszeit) und der ,Einbau pf.lanzenso:ljiologischer ErkennÜsse. Wenn heute
durch die Bodenschätzung ein über die rein steuerlichen Belange ,hinausr,eiche.n-
des Material für viele Sparten der Praxi15und Wissenschaft geschaffen w,j:rd, so
geht dies auf sein Wirken zurück.

Die eigentliche Auf.gabe Hofrat JESSERS aber, zu der er ,si'eh innerlich be-
rufen fühlte, war der Gedanke ,e,jner österreich ischen Bodelllkartierung. Trotz
Widerständen von vielen Seiten hat er unermüdlich an der Reali,sierung ,dies.er
.großen Idee gearbeitet. Dabei wa'r ihm vom er"ten Augenblick an bewußt, ,daß
diese Ka,rtlie,rung nicht eine einf!lche For~'etzung früherer Versuche und Unter-
nehmungen in Österreich seindürfe,sond.ern daß diese zukünftäge Inventur
unserer Böden nach modernsten Gesichtspunkten erfolgen müsse~ Große Hilfe
brachte ihm Prof. KU'BIENA, dessen Kenntnis der amer,i'kan~chen Serienkar-
tierung die Bas'is für die ,späteren Besprechunge.n um die Ausgestaltung der öst,er-
reichischen Kartierung bildete. Im kleinen Kreis konnten in der. Folge die Be-
mtungen so weit g.etri1eben wel'den, daß vor nunmehr drei Jahren eine erste
Kartierungsanweisung el'folgen konnte. Heute, dIa diese Ka,rtierung, .dank weit-
schauender Männer des zuständige.n Mimsteriums und der Landwirtschaftskam-
mern Tatsache geworden ist, -denken wi'r mit ehrlicher Anerkennung und aufrich-
tigem Dank an seine Pionierleistung, an die Zähigkeit und iBeharrlichk,eit, die
uns nun Verpflichtung gewovden ist.

Sein Werdegang hrachtees mit sich, ,daß er mehr als Autodidakt mit vielen
wi,ssenschaftlichen Disziplinen in Berühung kam, .dann aher durch sein reges
Interesse im ln- und Ausland: bald bekannt 'Wurde.

Nie hat er seine Kräfte geschont: Alse" galt, die österreichische Boden-
schätzung auszubauen und die K:a,rtierung ins Leben zu rufen, da ging er mit
einem Elan an die Aufgabe heran, der seiner Gesundheit nicht ganz zuträgLich.
war. Wer .die Schwere ,seiner Verwundung kannte, wer ihn sah, wie er uner-
müdlich draußen im Gelände seinen Beruf ah Berufung auffaßte, der weiß,
daß sich in Hofrat JESSER bestes österreichisches Beamtenturn manifestierte.
Als er am 21. XlI. 1955 die Augen für immer schloß, hat ,die .Bodenschätzung und
Kartj,erung~terreichs ilhren größten Ideali,sten verloren! Wir werden ihm
eiRlehrendes Andeniken bewahren.

J. FTNK
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Prof. Dr. log. Sekerat
Am 12. Mai 1955 wurde Prof. Dr. Ing. Franz SEKERA jäh und unerwartet aus

seinem unermüdlichen Schaffen gerissen. Mit ihm verliert die österreichische Bo-
detllforschung eine ihrer markantesten Persönlichkei.ten und die Bodenwi,rt:.ochaft
einen verdienstvollen Pionier.'

F. SEKERA war in W.ien am 20. X. 1899 als Sohn eines k. u. k. Hofbeamten
geboren worden und hatte in .seiner Geburtstadt srone Schulbildung erhalten. Nach
Ablegungder Reifeprüfung war er im Jahre 1917 zum Kriegsdienst eingerückt.,
so daß er erst nach dem ersten Weltkrieg tim Jahre 1918 sein Studium an der
Technischen Hochschule in Wien :hegillmenkonnte. Im Jahre 1932 wurde er auf
Gnmd eller Arbeit mit dem Thema "Methoden zur Beur,teilungder Nutzbarkeit
d'es Bodenwassers" zum Doktor ,der technischen Wissenschaften promoviert. In
den folgenden Jahretll arheitete er am Institut für landwirtschaftlich-chemische
Technologie der Hochschule für Bodenkultur bei P,rof. JANiKE, bei dem er ent.
scheidende Anregungen für bodenmikrobiolOogische For<sehungen erhielt. Seine
chemische und mi.krobiologische Aushi,l,dungbefähigte ihn zusammen mit einer
ausgesprochenen Begabung für die FAntwicklungneuer und zudem meist ein.
facher Unter.suchungsmethoden,die bodenk:undliche 'Forschung durch vi'ele frucht-
bare Ideen und Arheitsmethoden zu fördern. lDiese hefaßten sich vorwiegend
mit Problemen .des Nährstoff-und Wa.sserhauSbaltes der Böden sowie der Boden.
struktur und miindeten schließlich in das umfassende Studium der Probleme
der Bodenfruchtbarkeit ein. SEJKtERAhabilitierte .sich im Jahre 1938 mit dem
Thema ,,Die Strukturanalyse des Bodens als Grundlage für die Beurteilung
seines Wasserhaushaltes". In den Jahren 1942-1945 war er als Hochschul.
professor und Vor.stand des Instit'ates für Pflanzenernährulllg 'l1:ndBodenhi,ologie
an der Hochschule für Bodenkuhur in Wien tätig. In dieser Zeit widmete er
sich mit großer Begeisterung der Ausbildung des akadeini.schen Nachwllchses.
Sobald ihm nach .dem Krieg wieder eine normale BetäÜgung möglich war, griff
er seine alte Arheitsrichtung ,sogleich wieder auf und baute im Rahmen des Ver-
bandes landwirtschaftlicher Gutsbetriehe in ÜsterreicheiueIll Bodengesundheits-
dienst auf, dessen Leitung ,er bis 7Juletzt,inue hatte. Aus innerem iDrang 'Und mit
einer Lei.delllSooaft,die ihn huchstäblich verzehrte, rang er in unserem Zeitalter
der großen ag,rarischen Revolutionen um die Erhaltung und Mehrung der !Boden•.
fruchtbarkeit. Dabei kam ihm ,seine .außergewöhnliche Begabung, zwischen
Theorie und Praxis Brücken zu schlagen und ,schwierige Sachverha.ltJemit red-
nerischer Begahung gemeinverständlich .darzusteHen, sehr zu staUen.

Immer neue Ideen nahmen ihngefalllgen und ließen ihn zusammen mit der
praktischen Arbeit nicht die Zeit, die alten in eingehender methodi,scher Unter-
suchung von auszuschöpfen. Krieg und Nachkriegszeit trugen .das ihre dazu bei,
ihm die systematische Bearbeitung der in Angriff genommenen Prohleme zu' e.r.
schweren.

Das Schicksal hat den Ver,storbenen dazu bestimmt, nicht ein geschlossenes
Lehrg.ebäude zu errichten, sondem. durch eine Fülle schöpferischer Ideen und
methodischer Vorschläge in der Forschung richtungweisend zu wirken. Damit hat
er nicht hloß die heimische Bodenwirtschaft, sondern auch die internationale
Bodenforschuncr in hohem Maße ,befruchtet. !Die :Österreichische hoden!kundilicheo
Gesellschaft wird ihm ein ehrendes Andenken hewahren.

H. FRANZ

.~



A!Js dem Botanischen Institut der Hochschule für Bodenkultur in Wien
(Vorstand: P'rof. Dr. J. Kisser)

in
Die Bewertung der Wasserstufen
der Bodensebätzung. des Grünlandes

Von Heinrich W.4JGNER

(Eingelangt am 7. Dez. 1954)

Einleitung

Die österreichische BodenschätzunO" baut sowohl in den GrundlaO"en als auch
in der Methodik auf den Prinzipien ler deutsche~ Reichsh()jdenschät;~nO"auf vono ,
welcher auch der Schätzul1gsrahmen - mi,tgewli,ssen Ergänzung,eu -übernom-
men wurde. Dem entsprechend spielt ,in der Bewertung des Grünlandes neben
den inder Ackel'Schät,zung ausschlag.gebenden Merkmalen der Bodenzusammen-
set'zung der Wasserhaushalt, welcher durch dlie Wasserstufen ,ausgedrückt wird
(sowohl klimatiwhe al.s auch Bodenfeuchtigkeit), eillle entschei,dende Rolle. In
den grundlegenden Schriften der Bodenschätzung (RO~HKEGEiL, RöSCH-
KURANiDT) finden sich allerdin,~s nur ku'rze Arndeutungen über den Begriffsill-
hal:t der Wa,sser,stufen,so daß auf d.iesem Gebiet durchaus keine Klarheit herrscht,
wie dies auch hereits TILL (1951, S. 137) hervorhebt. Zweck.s ,aULSeitigel'Aus-
wertharkeit da'vf aher auch in den W,wsserstufenkein Zweifel der Zuordnung be.
stehen, ebenso wie die BCischriebeder Bo,denproGle sowie die Einstufulllg in die
ver,schied,enen Zustandsstcufen eindeutig klar sein müssen. Denn dalSganze in eich
fE,stgefügte System muß zusammenfallen, wenn in einem Teil der Willkür freie
Hand gelassen wird und keine Einheitlichkeit der Bewertung,sgrundl,age gegeben
1St.

Wie schon in den Erläuterunl!;elll zum Reichsbodenschätzungsgesetz angedeutet
wird, i,st eine di'rekite E'rfassung der Wa'slServerhältnisse .in der Regel Illicht mög-
lrich,.so daß m,a,nauf indirekte Ermittlung ang.ewiesen ist. Über die K'riterien zum
ErkennendC3durchsc:hniulichen W,asserhaushahCiSeinESStand,o,rtes, ,d,erdurchaus
nicht mit den im Moment der lJntersuchun~an~etroffenen FeuchügkeitBverhält-
,nissen übereinstimmCl.'l muß, hC'l'rscht hereits aUenthaIhen Unklarheit. V,i,elfach
werden al,s Anhaltspunkt aUgemein bodenkundI.iche und klimaüsche Gegehen-
heiten sowie .die Hangneigung herangezogen, wobei man aber infolge der kümple-
X'enBeziehungen besondel's bei ,schematischer Auswertung leicht zu FehI.schlü,ss,en
kommen kann. Auch das Merkmal des Eindruckes von Wa,genspuren hat nur rda-
tiven Wert. PETERSENzieht die Wühl- und Wohnweise des Maulwul'fesr heran,
ein zweifellos ,sehr bemerkenswertes Kriterium, ebenso wie 'auch seine Beobach-
tungen über verschicd.enartige WUirzelau\'>bildunga,ls Grundlage der Wa.s,ser,s,tufen-
bewertung zu beachten sind, wenn ,auch seine Ergebnisse Illi,chtohne lokale über-
prufung auf andere Gebriete übertr.aigen werden dürfen. Am nabelieg,end.sten
.ist es aher doch, unmittelbar v,on d.er v.ege'tationszusammen.setzung aUiSzugehen,
walSum SO berechtigt'er erscheint, aIs es sich ja letzten End'es um die Beurtei.lung
des Wassers als Wachstumsfaktor für die Pflanzen handelt, wobei einem Optimum
hei mi,ttlerem Feuchtig'keitgehal1 ("fr1i8öh") zunehmend ungünsti'ge Verhältnisse
bei zu viel oder zu weni,g Wasser (naß bzw. ,trocken) gegenooel'stehen. In diesem
Zusammenhang muß aUerdingrs mit aller Deud'ichkeit einem noch immer weit
verbreiteten Irrtum, der sich :bedauedicherweiseauch in die BodenschättZungs-
literatur eingeschlichen ha't (.ROTHIffiGEL 1947, S. 86 f.),. entgegengetreten wer-
den: Nässe und 'saure Bodenreaktiol'l hahen grundsätzlich nichts miteinander zu
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tun, ,gibt es doch ext'rem nas...<eAnmoore mit pH- \Verten um 8, in weIchen es zu'
Ka1k.siDterbHdung kommen kann (z. B. Knopfhinsenanmoor - Schoenetum n.igri-
cantis) und derell1Sauerg.räser .sogar direkt als obligate Kalkpflanzen hezeichnet
werd'efl können. Ebenso finden 'Wir of,t extrem ,t'rockene Heiden und Rasenaesel'l-
schaften auf kalk freiem silikati.schem Sandboden (CaHunetum, Na'rdetum ~i>W.),
für weIche d'ann natürLich auch das Argumerrtdes wertvolleren kalkreJ.ilhen Fut-
ters wegfällt. Diese fälschliche Koppelung von Nässe und saurer. Bodenreaktion
hängt zweifellos mit der Bezeichnung -der kiesels äU'rereieheIl. und al" ,Futter min-
derwer:tigen Seggen als "Sauer:grä5er" und der natsen Wiesen als "saure Wiesen"
'Z'I.l:Sa:mmen.Albgesehen davon, daß du.rch diesen if.rrt.um völlig ,falsche Vorstellun-
gen über M~liora.tionsmögLich:keitel1lel'weckt werden können ( z. lB. Kalikung als
grundsätzliche Bekämpfung von Saueng.räJsern), wird auf dieser Basis in der
PrllXi.5auch oft Minderertrag inlfolge NähroStoff,mangels in den Wasserstufen aus-
gecLrückt, was wieder im Intere.sse 'eriner möglichst ,aUseit.igen Auswertharkeit un-
ibedingt vermieden werden muß - denn in doo Wasserstufen soll tat.sächlich nur
der 'Wasserhaushalt ausgedrückt werden.

Um ,die nöti,gen Klärungen herbeizuführen, wurden vom Verfasser im Auftra'g
und in engster Zusammenarbeit mit ,derösterrelichischen Bodenschätzung in d'en
J,ahren 1948-1951 pfilanzensoziologisch-statistLsche Untersuchungen vor,genom-
men, welche die Grundlage für Rricht;linien für die Wasserstuf.enhewertmig er-
gehen !Sollten. Obwohl' dlie.seErgehni&Se 'bereit.s 'Zu (B.eginltlde.s Jahres 1952 denl
Bunde.;;ministerium für F,j,nanren zur AJuswertung über.geben wurden, sollen die
grundsätzlichen Geda,nkeugänge nunmehr auch öffentlich zur Dükussion .gestellt
werden.

Es ist mir ein Bedürfnis, aus diesem Anlaß dem 'technischen Leiter der Boden-
~chätzung, Her.rn Hofrat O,j,pl.-Ing. E. J£SSER, sOlWohlfür <iein Intere.sse an mei-
neu Untersuchungen a.Js auch für die uunmehrirge Freigabe zur Veröffentlichung
herzliclloSt Dank 'Zu sagen. Neben eigenen Vegetat.ionsaufnahmen wurden auch
solche meiner seinerzcitigen Mitair>bei,terhei der ,ßodeuschätzung Dipl.-Ing. E.
DIE..MITZ-PLENK, iDr. H. LAUBER, iDr. L. iMlüLDER,101".A. OBERGOTTStBER-
GER, Dr. 'G. STOCKHAiMMER, Dr. 1. l1HIMM herangezogen, welchen ich auch
für Mitteilungen über ihre Erfahrungen zu Dank verpflichtet hin.

1. Grnndlagen ,der W,asserstufenhewertung

. Wenn wir die Vegetation zur (Beurteilung ,des Was.Serhaushahe.s heranziehen,
dÜI1fenwir uns nicht hloß lau:£einlige wenige "Zcigerpflanzen" heschränken, son-
dern müssen nach der Methode ,der PflaU'Zenroziologie die 'g e sam t e A I" .t e n -
I !i. oS.te mit ihren wechselnden Anteilen an Elementen versch,iedener Standort.s-
gruppen zugrulll'de legen. Ebenso dürfen wi'l' UlliS nicht von vornherein auf i'rgend'-
welche, nach regionalen .GeSliohtspunkten fe.st,gelegte V,egetatiooseinheiten (Asso-
ziationen) stützen. Auf Nichtbeachtung dieser Voraussetzungen dürften wohl auch
,die schleC'hten Erf'ahrungen PET.ER5EiNs mÜ pfhnzensoziologischen Untedargen
heruhen,die ihn d,azu führen, die Pfla:nzensoziologie überhaupt als Grul1ldl<age
fÜordie Taxat,imn abzulehnen (.a. a. 0., S. 7 u. 19), was nach unseren El'lf.ah:rungen
nur hefremden kann.

!Da'i!wesentliche Prinzip ,der 'hier dar,gelegten Auswertemethode liegt da.rin, daß
jede einzelne Pflanze andi.e ver.schiedenen Stand:ort,sfaktoren spezif,i.sche An-
!Sprüche stellt und eine Auf.gLiederung des Pflanzenhestandes auf die durch die
einzelnen Arten angezeri.gten Standoftlsahstufungen 'Und ihre gegenseitige Abwä-
gung eine ßeurteiIung des St,andortes 'gestattet. [)ie Ansprüche der einzelnen Arten
über.sohneiden sich - diese sind daher für sich ,allein meist an verschiedenen



Standorten zu finden - da" Wesen jedes Standoortes liegt al,soin einer spezifüchen
Kombination der Elemente. iDabei sind vor allem .vier Faktorengruppen zu unter-
suchen, dlie wohl in oerewissem.wechselsei tieren Beziehuneren stehen J' edüch ercson.o v , e
dert - jede für -sich - zu hetrachte.n sind: 1. ,der Wasserha~halt, 2. der Säure-
grad, 3. der Düngungsgrad und 4..der Ertrag8wert. Um d~e tatsächlichen 'Struktur-
verhältnisse der PflanzengeseIlschaften zu heruckslj,chtigen, erfolgt die Auswertung
jeweils awf Grund des Deckun~welrtes, in welohem jede A,rt entsprechend ihrem
mengenmäßigen Anteil .auder Gesamtdecknng eingesetzt wüd und der somit im
wesentlichen der in der pT'arktischenGrünlandrforschun.g meist angewendeten PIfO-
zentJschätizung ent,spricht, wellln auch die Zahlenwerte in,folge ver,schiedener
Grundlagen nicht immer vöHig übereinstimmen. Für jedle der oben genannten
Faktorengruppen wi'l1dder Anteil der Abstufungen in '% der Gesamtdeckung ge-
sondert herechnet.

1. IDe r Wa s s e r h .a'Ins h alt weist mehrere Ahstufungen von ext,rem naß
bis extrem trocken auf, wobei es ,außer in Extremfällen keine 80 große RiOlHe
spielt, ob 'es .sich um /Boden- oder Nied,erschlagsfeuchtigkeit handelt (in kühl-
feuchten Gebieten bzw. Lagen ist auch .ein Steilhang wesentlich weniger trocken
als ein Hang ,gleicher Nei,gung in trockenen ,Gegelllden .oder in Südexposition).
Die Beurteilung der dur,chdie einzelnen Pflanzen eines Bestandes angezeigten
Wasserhanshaltsabmufungen und die prozentuelle LAnfteilung der Gesamtdecknng
auf ,Elemente der verschiedenen Stufen steJl'endias fund.amentale Kriterium für
die richtige Bew1ertungdes Wasserhaushaltes eines Bestandes dar.

Den Berechnungen wurden folgende Wa5<serhaushahsahstufnng.en zugrunde ge-
legt:

1
2
3
4
5
6
7 (0) .

naß
staunaß
feucht
fri,;,ch
trocken
extrem trocken
indifferent

:Dabei ist besonders zu beachten, daß zwis.chen 1und 2 k.eine graduellen Unter-
schiede bestehen, s'on,dern nur solche qualitativer Natulf (l fließendes Wasser
hzw. Verlandung auf Mineralboden, 2 [Moor. 'Illl'd Anmool'boden). Ehelliso ent-
sprioht ,auch die Zahl 7 ni,cht einem analogen "Wert", sondern soll nur ausdrü:k-
ken, daß die so .eingestufte 'Pflanze eine weitere Ampl:itude hat und .daher nicht
unmit:t.eIbar zur Chara'kterisierung des Wasserhaushahes ,der betreffenden Gesell-
schaften heranzuziehen i,st. Es wäre daher - entsprechend der Methode ELLEN-
BERGs - ,sinnvoll, dafür eine 0 zu Isetzen, wie überhaupt die ,für die verschie-
denen Standortsrfaktoren gleichart'lg sechsteiligen Skalen (1-5,0), die rein quan-
titativ ahgestuft sind, sehr zweckmämg erscheinen. Zum Zeitp'llDlkt des Beginnes
de'r entsprechenden Auswertung .waren diese Arbei<t!enallerdings dem Verfasser
noch unhek.annt, weshalb unabhängi;g .dav.on ähnliche Bezeichnungen hei der
österrreichischen Hodeuschätzung eingeführrt wurden.

iJ)ie W,asserhaushaltsahstufungendürf.en auch nicht mit den fünf W,asserstufen
der Bodenschätzung verwechselt werden, die eine 'Einstufung des Gesamtbestande.s
'zum Inha'lt hahen, wobei mit 1 und 2d,ie opmma[en Verhähnisse auf frischem
Boden und von hier ausgehend sowohl hei zunehmender T'rockenheit als auch bei
zunehmender Feuchtigkeit die Stufen 3-5 mit den Zeichen - + eingesetzt wer-
den. Die oben gekennzeichnet'en Stu.fendagegen heziehen sich auf die jeweils
optimalen Walsserhaushaltsbed~ngungen, unter welchen die einzelnen P,f,lall'zen

6



gedeihen. Es liegt in der N.atur der Sache, d,aß in den hochwerti2"en Wa5iSerstufen
I und 2 vorw.iegend Arten des fris::hen Bodens (W,asserharushalt4) vertreten sein
müssen, wäih'renddie Arten der extrem nascSen (W,asserharushalt 1,2) bzw. t,rok-
kenen (Wasserhaushalt 5,6) Böden in den minderwertigen Wasserstufen 4+ und
5+bzw. 4- und 5- vorher.rschen.

Eine beachtenswerte Vor,a:r,beitin Riohtungder Aufgliederung der Artenli.sten
.stellen ,die Versuche W.£.Ii\TM.£.ISTERs(1947) dar, aen ökolo,gißchen und vor
allem ,den AreaJtypen-Schwerpunkt von Pflanzengesellschaften mathematisch
durch ,Miu,eJ.wertberechnung zu erfassen, welcihe Methode übrigens auch von
EULEi~BERG angewandt wird. In einer künlich verö~fentlichten A'l"lbeit (WEI1~-
MEISTER 1953) 'berechnet dersellie Autor 'aus verschiedenen Vegetationsaufnah-
men, dllinlllter auch aus solchen des Verfassers, dera'I"tige Mittelwerte. Wiewohl
sich aus den LBereohnungen im aHgemeinen ,gut die Wasserhaushaltsa,hsturfungen
ergeben, wollen wir d'oohan der bl,oßen Aufstellung von Spekt.ren festhahen
(s. auch S. II Cf), da auf diese Weise die feineren qual~tativen Unterschiede we-
sentlich hesser :tJU'I" Geltung kommen als im Mittelwert. Überdies ergäben sieh
Schwieri;~ei:ten in der Umwertung von I (naß) und 2 (!Staunaß), die ja Dicht
quantitatilV verschieden sind, ebenso wie die völlige Nichtherücksichügung der
Lndifferenten in Magerwiesen, wo sie oft mehr als 30% der Artenliste ausmachen,
d,a:tSBild verfälschen würde. Auch würd:e das .gemeinsame Auftreten von Feuch-
tigkeits- und Trockenheitszei,gern (wechselfeuchte ,Wiesen) rechnerisch den glei-
chen Mittel'werterbringen wie eine optimale frische Wiese, was wieder zu einer
Verschleierung von an sich deutJichen UntertSchrieden.führen müßte.

2. iD e 'r S ä ure ,gr ad ,steht in en!!;emZusarnmenhan!!; mit dem Nährstoffhaus-
halt des Bodens und wird hier ebenfalls weitgehend du';..chdie Pflanzen wieder-
ge.geben. Wir unterscheiden hier vier Abstufungen:

L~ 'hasiphil (tim wesentlichenam;;gesprochene KaJikpHanzen)
-B neutl"'op'hiJ:(neutrale Bodenreakliion .bevorzu,genJ)
C oxyphil (auf sauren, kalkfreien Böden)
D indifferent.

!Die Unterscheidung B--D, welche vor allem infolge ungenügender Unterlagen
nicht immer einwandfrei möglich ist, kann im aUgemeinen vernachlässigt werden,
so daß es sich im wesentlichen um die Ausscheidung der Kalkpflanzen (A) und
Säurezeiger (oe) handeln wird. Besonders ,die Säurezeiger, die zugleich in den
meisten Fällen Anzeiger von Verheidung ,sind, müssen stärker beachtet we'I"den.
Stärkere Veiheidung automatisch in der, W,asserstufe a~zudrücken, wäre nieht
richt.ig, d;a es sich, hier um zwei ver5chiedene ökologische Dimensionen handelt
und Pflanzengesel,lschaften des sa'uren Bodens sowohl' im 'trockenen wie im nassen
Bereich auftreten. Wohl aher scheidet .bei einem Anteil von mehr als 20% Säure-
zeigern eine Bewertung in Wasserstufe 2 automatisch aus.

3. Der iI) ü n gun g 's g ra d hat ebenfalls einen sehr großen EinNuß auf dtie
Artenzusammensetzung der Wiesei1, insbe5londere auf ihren E'rt,ra.gswert. Auch
hier sind vier Stufen zu unterscheiden:

a m,a<Ter
b ,<Tut<Tedün<Tte 0 c
c iiberdüogt
d ind,ifferent

Für die Trennung b-d gilt da.s.gleiche wie heinI Säuregrad, es genügt auch die
Ausscheidung der Magerkeits- hzw. Überdüngungszei,ger und Berechnung ihres
Anteiles. Magere, ungenügelll,d gedüngte Bestände .sind' in ihrer Wuchs.leistung
schwach und täuschen entschieden größere Trocken'heit vor. Die Berüoksichtigung
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des Unterschiedes .zw,ischenMagel'keit und Trockenheit ist daher zur Vermeidung
von ,fal~cher Einwertung unbedingt notwend'ig. Gerade lin diesem Fall würde eine
unmitteLbare Kombination ein völlig fa.l,schesBild ergehen.

4. 10i eEr t I' a g ,swer t s t u [ e n. Nehen den bisher genannten ökologischen
Gruppierungen ,soll hieilurch der praküsche Ertragswert des Futtel"s festgestellt
w,erden. Dieser I!;eht zwar Ms zu einem ,~ewissen Grad paraUel mit den Wasser-
,stufen (fast alle hochwertigen Futterpf,lanzen Bind an [rische Böden gebunden),
wil'd aber üherdies in besonders ,sta,rkem Maße vom Düngungszustand heeinflußt.

I Hochwertige Obergräser
LI Hochwertige Untergräser

UI Mi:ttelwertige Gräser (noch gut, jedoch ertragsschwach oder wegen
geringen Wertes nicht anhauwürdig)

IV Leguminosen und FuHel'lkräuter
V Kräuter im allgemeinen

VI Sauergräser (Cypen1ceen und J uncaceen)
VII Giftpflanzen und ungenießbare (z. B. 1Oisteln,Enzian u. ä.) 1

VIII Bodenkräuter (MähverIUlSt) (niederliegende Arten mit höherem
Deckungswert, die bei Mahd nicht erfaßt werden und dadurch
den Ertrag dl'ücken)

IX Streupflanzen (Totalausschei'dung, nur in Wiesen, in welchen auch
Streunutzung in F'mge ~ommt)

X Moose und Fleohten (Anteil wird in '% der Gesamt,deckung der
Kmutschich t I-VIII berechnet).

I-IV enthalten die hochwertigen Futtel'anteile, V ist zumindest 'zum größeren
Teil noch als wertvoll ,anzusehen und VI-VIII sind die minderwertigen Anteile.
Die gelegentJ1icheBewertung als Streupflanzen (IX) erfolgt zusätzlich unabhängig
von der Einstufung in die obemg,enannten Gruppen (z. B. Rohrglanzgras [I],
Kohldistel [V], IGroßseggen [VI]), der Gesamtdeckun~swert (gleichzeitig 100,%
für alle Anteilsberechnungen) ergibt sich demnach nur aus der Snmmeder Werte
1-ViIII. Die Moosdeckung wurde von uns in iRelation 'zur Gesamtdeckung der
KmutJschicht ausgedrückt, weil dadurch del'en Bedeutung stärker hervortritt alls
durch hloße Angabe der .bedeckten ,Fläche (eine gleich sta,rk entwickelte MDO'3-
schicht tritt relativ stärker in einer lockewll Krautschicht hel"vor als in einer
dichten, mehrschichtig entwickelten).

Von der Pra~j.s wurd,e wiederholt di'e Forderun~ ~estellt, die bei der Bewertung
,gelegentlich ni,OOtvöllig k,l,a'rtrennha'ren }V,asserstufen 2 und 3 auch nach dem
Verhältnis Ohergräser: Untergrä'ser sowie üherhaupt nachdem EntwicklungS'zu-
stand der einzelnen Pflanzen zu unt,erscheiden. Wohl treten ,die Ober'gräser im
a:l1gemeinen auf ungünstigeren Standorten zurück, dies kann jedoch nicht als
generelles Kriterium .gelten, weil das Ve'l'hältnis 'von Ober- und Untergräsern
ebenso auch dUl"chDüngung und Bewirtschaf.tung 'st~l'k beeinflußt wird (optimale
lntensivweiden ohne Obergräser! Verhungerte Magerwiesen, Zurücktreten der
hochwertigen Ohergräser!). 'Gerade durch eine Vermengung dieser Begriffe er-
gäben sich \SChwerwiegendeFehlerqueUen in der Bewertung, weil auf diese Weise
automatisch der hesser ,düngende Bauer höher eingewertet werden müßte aJs

1 Meist wurden in ,dieser Gruppe auoh die minderwertigen hzw. soga'r schädlichen Gräser
('Bürstiling, Rasenschmiele u. a.) mitberück,s,ich~igt, sie können aber auch als eigene Gruppe
ausgeschieden werden.

" An Stelle ,desursprünglich v,erwendeten Ausdruokes ,,Mähv'erlust" wollen wir nunmehr, dem
Beispiel ELL'ENB'EJRJGsfoLgend, diese IPflarnzenaJs Bodenkräuter bezeichnen.



jene~, der seine Wiesen vernachlässigt, was gerade durch das Schätzung.;system
verhindert werden 601I. .

Als Beispiel für diese Verschiedenheiten mögen zwei benachbarte Wiesen aus
der Donauniederung des Machlandes (KG. Stefanshart) dienen. Beide Bestände
gehörender gleichen Pflanzengesellschaft lan ("Salbeiwiese"); sie zei.gen in der
Aufteilung auf W'asserhaushaltsgruppen fast idente Werte und geben das typische
Bild einer mittteren Wasserstu.fe 3+ - wieder:

1 2
frisch (4) 48% } 58% 36% } 60%indifferent (7) 10% 24%
feucl1t (3) 14% 19%
trocken (5) 22% 20%
extrem trocken (6) 6% 1%

.Der einzige nennenswert'e Unterschied ,liegt in stärkerem Hervortreten indiffe-
renter Arten und 'gecingerer 'Menge von F:rischezei'gern in Aufnahme 2. Die In-
,differenten unterscheiden sich jedoch von den Frischezeigern nur ,durch ihre wei-
tere Amplitude sowo'hl gegen den trookenenah auch gegen den feuchten Bereich,
wobei aher ihr Optimum zweifellos auch um den mittleren Bereich schwankt. Da-
her können wir für grundsätzliche Erwä.gungen 4 + 7 den Feuchtigkeits'zeigern
1 + 2 + 3 hzw. ,den Trockenheit'szeigern 5 + 6 ,gegenüherstellen. Dabei zeigt sich
die 'Völlige Übereinst,immung. Aufn. 2 erscheint im ganzen etwas feuchter, keines-
falls jedoch extremer als Aufn. l.

Im Ertragswert hesteht allerdings ein nicht unbeträohtlicher Unterschied ZW1-

6chen ,der gut gedüngten Aufn. 1 und der verwahrlosten Aufn. 2.

Aufn. 1 2
Hochwertige Ober,!!:räser 16% 5%
Hochwertige Unte;~räser 15'% 7%
Mittelwertige Gräser 5% 14%
Leguminosen 8% 12%
Kräuter 36% 45%
Minderwertige Gräser 12% 8%
Sauergräser 3% 3%
Gif.tpfJ,anzen 5% 6%

Die Verschiebung wirkt sich dabei p'raktisch nur bei den Grä,sern und Kräutern
aus, ni,cht aber im minderwertigen Teil. Inder gut gedüngten Aufnahme herr-
schen hochwerti.~e Gräser vor, in der verwahrlosten dagegen treten sie gegenüber
den ertra~&';chwächeren mittelwerti'l!ien (vor aHem Zitter~ras und Ruchgras) zu
rück und auch der Kräuteranteil ist höher. Wie schon aus d'ieser rein quaIitatiNen
Betrachtung zu ersehen ist, besteht zwischen beiden Beständen ein beträchtlicher
Ertragsuntersohied, ,der sich inder hier nicht berücksi,chti,gten Heumenge noch
wesentJ:i.ch stärker ausdrüokt. Es wäre ,aherdennoch 'Völli;gungerechtferttigt, die
Wiese des schlechter wirtschaftelllden Bauern desha,lh in einer schlechteren Waiiser-
stufe zu bewerten, da die natürlichen Standortsbedingungen in beiden FäHen
gleich sind.

Dennoch rist natürli,ch eine genaue Erfa5Sungde;; Ertragswertes auch in Zusam-
menhang mit der Grünlandhonitierun.g nicht unnötig. Schließlich sind Ertrag
und Futterzusammensetzun~ die beiden praktischen Grundpfeiler der GrÜn-
landwirtJSchaft. Es gilt jedoch ,stets,die UrsachelIl für Ertragsunters.chiede zu klä-
ren, wozu die erwähnten drei ökologischen iBeurteilungsgrundlagen (Wasserhaus-
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h;ah, Säuregrad und Düngung,sgrad) heranzuziehen und gegeneinander abzuwägen
SInd. In dier W,asser,stufeder Bodenschätzung aUerdingc5soll nur der Wasserhaus-
halt heurteih werden. Die sta,tistische rDurcharheitunO' von 200 VeO'etationsall'fna:h.
men nach den Wasserhaushaltsgruppen ergab eine kf~re Einstufu~g der einzelnen
Bestände in die Wasserstufen der Bodenschätzung und somit ,auch eine Möglich-
keit,diese 'schärfer zu fa'ssen, als dies bisher der 'Fan war. Die Ergehni;;;se sollen
gemeinsam mit einer C:harakterisierun~ der Wasserstufen besprochen werden.

11. Die Wa s s e r s tu f e n

Wasserstufe 1

In ,dieser Wasserstrufe sind die Wiesen mit optimalsten Wa'sserhaUIShahsbedin-
gungen vereinigt, wie sie gewöhnlich nur durch 'künstliche Regulierung des Was.
serhaushaltes erreicht werden können. Von Natur aus sind solche Verhältnisse
wohl nur im Rheintal in Vorarlberg und im Tha,lgau in Salzhur,g in größerer
Ausdehnulllg ,zu erwarten, 'Sonsthöch;;;tensveJ.1einzeltauf fast ebenen Flußterrassen
im Alpenvorland. Eine Einschränkung dieser Wa,sserstufe auf künstliche Riesel-
wiesen wäre wiodersirnlig,,da ein von Natur aus erreichter Höchstertrag doch zwei-
fellos höher zu hewerten i,st als eine W~ese,in welcher solch ein Ertrag nur durch
mit ziemli,c:herArheit verbundene Maßnahmen erreicht werden k.ann. Auf jeden
FaN wird es sich immer nur um wenige erstkbssige WiesenHächen :handeln, auf
denen sich die Notwendigkeit ,einer Höheroewert'llng schon von seihst aus dem
V'er,gleichmi,t benachbarten F,lächen e,rgiht.

Nach den bisherigen Untersuchungen er,scheint eine Ahgrenzung gegenüher der
Wassel1Stufe 2 allein auf Grund derrel,aÜven 'statistischen Aufgliederung der
Artenlist'e nicht möglich, immerhin müssen mindestelI11S75% Fri'sohezeiger vorhan.
den sein und der Anteil von Feuchtigkeits- und Trockenheit'szeigern zusammen
darf 5'% ni,cht überstei,gen. Im angemeinen wird aher neben den' besonders gün-
smgen Umweltverhältnissen die be"mndere Wuchsfreudig,keit und der hohe E'rtr,ag
auS'schla.ggebendsein.

Wasserstufe 2

iDie normale Wasserstufe der guten Feuwiesen mit im allgemeinen ausge.gli-
chenem Wasserhaushalt (vornehmlich Talwiesen, aber auch Bergwiesen bei mä-
ßiger H.angneigung). Für magere Naturwiesen, bei deren Einwertung man zwi-
schen W:asserc5tUlfe2 und' 3 schwanken Ikönnte, .diene ,als Kriterium,. ,daß sie allein
durch Düngung ohne jeden weiteren Eingriff eine hochwertige Futtel'zusammen-
selizUingerreichen können. An sich wäre dies auch bei vielen e~teIlJsivbewirt-
schafteten, vom Hof weit .entfernten Wiesen ,der Fall; diese müssen dennoch in
Wasserstufe 3 bewertet werden, weil unter ,den normal mögli,ohen Wirtscha.ftsbe-
dingungen eine Intensivierung und, somi,t eine iErtragssteigerung nicht erreichbar
ist. Diese Sonderregelung gih allerding's nur für ,die vorn ,geschlossenen Siedlungs-
gehiet abgelegenen W,iesen im Gehirge, nicht jedoch für zufällig inder .geschlo~-
sooen Nutizf,läche eingestreute Wiesen eines entfernt wohnenden Besitzers, die oft
ver,pachtet, fast immer jedoch e~tensiv hewirtschaftet wer,den und dem entspre-
chend geringere Erträge aufweisen als die .benachbarten Wiesen unter gleichen
Bedingungen. Hier würde ein Urteil nach dem tatJSächliohenErtragund dem
dherHächlichen Aussehen gerade zu einer Bewertung führelll,diedur,ch ein 'D'h-
jekt~ves System verhindert werden 8011.

!Die Analyse von 50 Vegetations aufnahmen ergab folgende Mittelwerte für die
Aufteilung 'auf W,a;;;,gerhanshaltsgruppen(in % der Gesamtdeckung) :
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Arten des frischen Bodens
indifferente Ar.ten
Arten des. feuchten Bodens
Arten des trockenen Bodens

(4)
(7)
(3)
(5)

73% (53-87)3 \
19% (6-12) J
5% ( 0-17)
3% ( 0-10)

92% (77-99)

Naturgemäß überwiegen bei weitem die Ärten des irischen Bodens, die Summe
4 + 7 liegt im Mittel iilier 90% und fäUt auch im Einze1bestand praktisch nie
(in 2 von 50 Aufnahmen) unter 80%. Feuchti~eits- 'Und Trockenheitszeiger tre-
ten vönig zurück, wobei bei doo. Trockenheitszeigern ein strengerer Maßstab an-
gelegt werden muß (10% als zulässiges Höchstmaß gegen 17% Feuchügkeitszei-
ger). Als alLgemeine Faustregel hat demnach für Wasserst,)lfe 2 zu gelten: Me h 'I'

als 65'% Fr,i-sche'zei'ger hzw. meh'r als (85)-90,% 'F,ri8che +
Indifferente. Weniger a.ls 15% FeuchtigkeitlS- bzw. weni-
ge I' a 15 5 % Tl' 0 c k e n h ei t 5 Z e i'g er. Säure- und Vel'heidung.sanzeiger eben-
falls verschwindend wenig. Werden' diese Bedingungen erfüllt, 50 jst iifich .dann in
W,asserostufe2 'zu bewerten, wenn der Bestiand auf einem etwas steileren Hang
liegt: Die Pflanzen zeigen an, daß derlßloch .die Wasserhaushaltsbedingungen gut
sind - und das ist das WesenJtHche!

Wasserstufe 3+

Inden feuchten NaturwielSen, .die in diese StU£e cinzureihen sind, ver.ringert
sich der Antei,l der wertvol:l'en lBestandt.eiIemeI1kba.r,wenn sie auch noch namhaft
vertreten sind. Feuchtigkeits- und Näs..-ezeiger 'spielen schon eine .große Rolle.
Sauergräser sind al'lerdings meist noch ISchwachvertreten, ebenso wie auch noch
kcine geschlossene Moosdecke auftritt. Die Wasserstufe findet sich vornehmlich
in Muldenlagoo. der Flußniederungen, an quelligen Hängen, am Rande größerer
Sumpfgebiete und ähnlichen Standorten. Äuch verheidende, austrocknende
Moore tSindhier einzureihen.

Auf Grund der ArtenzUJsammensetzung ist di'ese W.asserstufe etw,as 8chwieri,ger
zu umgrenzen als Wasserstufe 2, weil hier eine obere Grenze (gegen W.a:5tu 2)
und cine untere Gren:IJe(gegen WaStu 4+) zu unterscheiden ilSt.Dem entsprechend
wurden die 28 in dieser Wasserstufeausgewerteten Auflllahmen in direi Gruppen
eingeteih.

.a) Grenze gegen Wasser.stufe 2 (16 Aufnahmen)
b) MIittlere Wasser.stufe 3 ( 8 Aufnahmen)
c) Grenze gegen W,asserstufe 4 ( 4 Aufnahmen)
~ W cl

Frisch (4) 57% (47--4i6)} 70 (56--83)53% (39~58)}63 (59~5) ~O%(20-38)} 39 (25~50)
Indiff. (7) 13% ( 6--2,7) I£)%( 2~6) 9% ( 5~15)
Feucht (3) 26% (16--37) 20% (l5~27)31% (I'~5()
Naß (1'+2) 1% ( 0-- 5) 16% (l2~23) 28% ( 6-49)
'l'roc.ke.1l (5) 3% ( 0--11) 1% ( 0-- 2) 1% ( O~ 2)

Nässe. (1) 'Und St,aullläslSezeiger(2) wurden hier noch zusammengefaßt, d,a sie
erst spärlich vertreten sind und außerdem ja. nur qualitative Unterschiede hein-
halten. Der Schwerpunkt verschiebt !>ichin dieser Wassers.tufe von !Frisch nach
Feucht. Als !Faustregel können wir wieder .folgende lFormulierung aufstellen:
Mehr aLs 20% Feuc,htigkeitszei.ger, 'zu welchen noch
N ä oS se- u n cl S tau n ä IS S e z e i ge I' h i sz u 4 0 % t r e t.e TI können.
An te i l' der Fr i s c he n dar ( ni c h tun tel' (20~) 25 % si n k e n.
Mo'ose treten im allgemeinen noch nicht stark hervor.

3 In dflr Kila,mmer tat5äClhlich Ibedbachteter Schwank.ungshereich.
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Wasserstufe 4+

c) (6 Aufn.) h+c (12 Aufn.)
5% ( 0--15) ~% ( 0-15)
o (0-- 1') 3.% ( 0- 5)
35% (25-53) 36'%(13-56)
l'3% ( 4-22)' 5S%(3,6-76)
417%(39-63) J

o (0- 3)

. Das physiognomische Haupt-Kennzeichen dieser Wa.sserstufe ist das etarke Vor-
herrschen von Sauergräsern s'owie eine meist geschlossene Moos.schicht. Süßgräser
und andere Arten des frischen ,Bodens tret'en völ.J.igzurüok. Hierher gehören mit
AU.5nahmeder na.ssesten zentralen Teile aUe staunassen KJ.einseggen-Anmoore,
desgleichen di'e Wongras~Hochmoore sowie nur zeitweise üherschwemmte Groß-
seggen- und Hochstauden-StreuwieselIl. In schlammigen, oft üherschwemmten
MuMen und Gräben der Flußniederungen ist oft eine Vegetation anzutreffen, die
fast ausschließlich aus Kriech"Hahnenfuß und .and'eren Bodenkräutern zusammen-
gesetzt i:st und eimen sehr schwachen E:rtra,g abgiht. Obwohl hier in der Regel
Sauergräser fehlen, ,sind auch diese Bestände in Wasserstufe 4 einzureihen.

Au.o die5er Wasser.stufe wurden 24 Aufnahmen statistisch untersucht, .die sich
auf folgende 3 (hzw. 2) Gruppen auft'eilen:

a) (12Aufn.) h) (6Aufn.)
(4) 12% ( 2-17) 41%( 0-10)
(i) 3% (0-10) 3% ( 0- 5)
(3) 61% (45-74) 36% (U-'56),m 1:~ ~ ~=~~~}23% (14-37)~~ ~3'i~~'~
(5) 1% ( 0- 3) 1'%( 0-- 3)

Frisch
Irrdiff.
Feucht
Staunaß
Naß
Trocken

Wie aus diesen Zahlen hervor,geht, .I.iegendie hauptsächlichen Val"iationsmög-
lichkeiten dieser WalSserstufe entweder in einem sehr starlken Hervortreten von
Feuchtigkeitszeigern (über 50%), wi'e in den unter a) zusammengefaßten Auf-
nahmen oder in einem hohen Ant.eil an St'aunässe- (Ib) bzw. Nässezeigern (c). Für
hIoße Feststellung der Wasserstufe ohne Rücksi.cht auf qualitati,ve Details (stauende
oder fließende Nässe) können diese heiden letzteren Gruppen, die sonst völlig
übereinstimmen, ohne weiteres zusammengefaßt wel"den. Die Kennz'eichnung der
\Vasserstufe4 hatalso,zuJauten: Weni,ger .a,ls 20% lFriiSchezei,ger
. (e ins chi i e ß I ich I n ,dl' J f er e nt ewe n igel' a;l s 2 5 i%),F eu c h -
t i g k e i t ,sz e i g e 'I' m ehr als 2 0 '% ib i sd 0 m j, n a n t, d e 8 ,g.}.eic:h e n
S tau n ä 8" e - TI n cl N ä s s e z e iger.

Wasserstufe 5+

In dieser Stufe werden nur dl,e ständig nassen Streuwiesen (vorwiegend Groß-
seggen) sl;}wie die naS.5esten Teil'e von Kleinseg.gen-Anmooren und Hochmoor.
iSchlenken his zur Grenze .gegen den unproduktilVen Boden zusammengefaßt. Ge-
genüber der vorigen Wasserstufe bestehteigent'}'ich nur der graduelle Unterschied
der dauernden ünpa,ssierharkeit ihzw.des dauernd über der BodenoberHäche ste-
henden Wassers. Arten mit höherem iFutterwert fehlen ,gänzlich, auch die Feuch-
tigkeitszeiger verschwinden und di'e ;Bestände sind fast ausschließlich aus Nässe-
und Staunä,ssezeigern zusammengesetzt:

6 Aufnahmen

Feuchtigkeitszeiger
Staunässezeiger
Nä~sezeiger

(3) 3% ( 0-- 8)
(2) 38% (17--53)
(I) 5990 (42--78)

Die Gliederung dei trockenen Astes erfolgt analog, wobei al,lerdings zu bedenken
ist:, daß Trockenheitszei'ger viel st.renger heurteilt wel'den müssen als F,euchtig-
keit.szeiger -- d.as Optimum liegt im Grünland zwi'schen frisch und feucht gegen-
über friHh-trocken im Acker. .
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Wasserstufe 3-

In den "trockenen Wie3en", die in ihre.r Gesamtheit hier einzustufen sind, tre-
ten ebenso wie in den ent;;prechenden feu~hten Wiesen die hochwertigen Gräser
etwll'Szurück Ullldmittelwertige Gräser dominieren. Die Wiesen sind im allge.
meinen Ikräuterrei,ch, auf kal:k:reiehem Unter,grund auch reich an Leguminosen.
T.rockenheit liebende Pflanzen treten hereits stark hervor, allerding.s nroeh reich.
lich untermischt mit Arten des frischen Bodens. Hierhergehörem 'besonders die
trockenen Wiesen des pannOlllischen Hügellandes und der Terra...o.sendes Alpen.
vorlandes, ferner die Berg.wiesen auf mäßig steilen ~üdhängen (einschließlich der
verhei:deten Partien) sowie Hutungen auf schotteNeiehen AIluv,ionen. 25 Auf.
nahmen wurden auf 3 Gruppen innerhaoIh .dieser Wasser;;tufe auf geteilt :

a) (8 Aufna.hmen) b) (9 Aufnahmen) c) (8 Aufnahmen)

f:~~~t~~~~~~~629-i~'~'}80 (78-85) ~: ~3t:;~~ : 53 (4~58) :g~?t=m \40 (26-46)
Feucht (3) 1% ( ~ 4) 2% ( 0- 8) 0%( 0- 1)
Trocken (5) 17% 02-22)} 1904-24) 33% (21--43)}4~ (36--"") 33% (29--36)\ 60 (36--4)
Extrem (6) 2% ( ~ 5) 12% (4J--.2() a :Ja 27% (22-38) f I

Die Gruppe a) stellt. wieder die besten Bestände an der Grenze gegen Wasser.
stufe 2 dar. Sehr zu beachten ist, daß h,ierder Mittelwert der Trockenheitszeiger
noch unter 20 liegt und auch der Ante,ilder Frisch.zeiger wesentlich höher ist
als in der entsprechenden waStu 3+. iDie heiden anderen Gruppen unterscheiden
sich im wesentlichen nur durch d.ie Zunahme der extrem trockenen Arten, wobei
wieder Gruppe c) zur WaStu 4- überleitet.

Allgemeine Regel:
M,ehra,ls (10--) 15% Trockenheitszeiger, dazu ibis 30%

Arte oll e x t I' e Iffi t ro c k e n e.r S t a n .d'0 I' t e. G 'l .eich 'ze i t i g m ü s '8 e n
aber Itlloch mehr als (20---) 25'% Frischezeiger vertreten
se In.

24%
59%

(4)
(7)
(3)
(5)
(6)

Frischezeiger
Indifferente
Feuchtigkeitsz.
Trock.enheitsz.
Extrem T,rocken

Wasserstufe 4-
Entsprechend dem Vorherrschen ,der Sauergräser in .der analogen feuchten

Stufe 4+ .spieten hier minderwertige Hor.stgräser (Schaf'8chwingel, IFedergras u. a.)
sowie harte Zweligsträucher und RQ~ttenpflanzen (Thymian, Sonnenröschen,
Katzenpfötchen, Pechnelke) uud andere Steppen.bzw. Heidepf,lanzen die Haupt.
rotle. Die Bestände sind bereits sehr l,üclcig,einmähdig und ertrag.sschwach. Haupt.
verbreitung in den Steppenheilden des p,annoltlischen Raumes; im AIpeninner,en
nur an stei'len Südhängen, gelegentHchauch auf flachgründigen Fels. uII!dSchotter.
höden in Trockengebieten. Ein Wesenszug der Vegetation i.st d,ie hohe Ausbrellm'
.gefahr. Unter den in Zusammenar.beit mit der !Bodenschätzung eingewerteten Auf.
nahmen .stehen bj.,her nur 5 Aufnahmen dieser Wasserstufe zur Verfügung, die
ähnJ.i.chwie in. WaStu 4+ in 2 Gruppen aue.gewertet wurden (Trockenheitszeiger
[5] besonders hoch - a) hzw. !Dominanz der extrem trockenen [6] - h)).

a) (3 Aufnahmen) b) (2 Aufnahmen)

1:~ h~~~}22% (1'7-29) 1~.} 17%
4'% ( 4- 5)
57'% (54-60)
17% 03-22)

AI1gemeine Regel:
10 % - 1 5 % Fr i s c h e z e,i ger hzw. 2 0 % - 30 % e.j n sc h 1 i e ß .

lich In.differ.ent'e aLs oberste Grenze; T,rockene ulild
e x t I' e m T r 0 c k e oll ewe ,cob s e.J w eis e z w i <s ehe n 2 0 und 6 0 '%.



Wasserstufe 5-
Völlig offene Steppenräsen oder Heiden an steilen, mei,st steinigen HänO'en mit

gerilllgstem Ertrag. Im wesentlichen nur extreme Hutweiden, die
v

nur mehr eine
Anerkennungszahl verdienen, wie sie fast nur im pannonischen Raum hzw. im
inneralpinen Trockengebiet anzutreffen s~nd. 2 Aufnahmen ergeben die fast aus-
schließliche Zu&ammensetzung aus ext1remenT'l'lockenheitszeigern:

Frischezmger (4) 1%
Indifferente (7) 1%
Trookeniheitezeiger (5) 10%
Extrem Trockene (6) 88%

Als Sonderfall in der Ahstufungsreihe -der Wa6serstufen wäre noch W-as,ser-
stufe 3:t zu nennen, welche insbesondere auf wechselfeuchten W,iesen in Huß-
niederungen mit leichten Böden (Frühjahr feucht, Sommer austrocknend) 'auf-
treten und sich im _allgemeinen gut"~ndas Bild einfügen, in welchen allerdings
Feuchtigkeits- und Trockenheit8zeiger .gemischt !stärker hervort,ret,en. Die Vege-
tationgibt hier nicht so sehr eine einseitige Ver&chiebungals -vielmehr einen be-
sonder:s ungeregeltelll Wasserhaushalt mit jahreszeidich verschiedenem Ausschlag
auf die feuchte bzw. trockene Seite wieder. Neben zahlreichen durch das beson-
ders im Frühj,ahr hochstehende Grund-wasser bed~ngten Feuchtigik.ei,u;zeigernfin-
den aueh viele Trockenra,senarten infolge des im Sommer oherflächlich austrock-
nendenBodens entsprechelllde Lebensbedingungen. Al,s Einzelbeispiele sind :fol-
gende Aufnahmen zu nennen:
Fr,ischezdger (41) 53% 76% 45% } 65% 22% } 56%Indifferente (7) 23% 20% 34%
F euchtigkeitslzeiger (3) lil% 13% \ 16% 2'6% } 31%Näss'ezeiger 0+2) 3% ( 5%
Trockenheitszeiger (5) 12% } 13% 19% 13%
iExtrffiIl Trockene (6) 1%

Wasserstufe 4:t, welche, Bewertung gelegentlich von der Boderuschätzung auch
vorgenommen wird, ist als einheitHcher Bestand praktisch nicht anzutreffen. Da-
durch soll nur ein sehr kleinräumiger Wechsel zwischen extrem trock'enen und
stauna8Sen Flächen ausgedruckt werden, wie er manchmal in -twckenen Heiden
mit eingestreuten kJeinen Gehängeanmooren anzutreffen ist.

Auf Grund der Ergebnisse ,aus diesen Einzeluntersuchungen können wir die ein-
zelnen Wasserstufen in einer allgemeinen Form gegeneinander abgrenzen, wobe,i
natürlich IZU hedeniken ist, daß jeweils in den GrenZibereichen .geringfügige Über-
,greifungen einzelner Werte möglich sind, da es ja auf das Zusammenspiel ,aUer
Gruppen ankommt.

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

4 0 0-2~ 20~60 60"-100 7-0-20 20- 0 0
4+7 0 0---25 2'5-80 00-100 80-30 30- 0 0

3 0-20 2'0-60 40'--20 20- 0 5- 0 0 0
1+2 WO-80 80-20 40- 0 0 0 '0 0

5 0 '0 ('0- 5) 0-10 U--40 60-2'0 3'0- 0
6 '0 0 0 '0 0-3'0 2()L...70 7'0-1'00

EWe genngf'ügige Abweichung ergibt sich, WIe bereits bei Besprechung des
Säuregrades angedeutet wurde (s. S. 7), in jenen W~esen, in welchen Säurezeilger
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in stäl"kerem Maße auftreten, wie dies hesonders in der Sch.ieferzone der großen
Längstäler <sowiein den Zentralalpen der ,F.aUist. Obwohl .g;mndsätzlieh durch
die Wasserstufe nur Bedin~un~en des Wasserhaushaltes, nicht aber der iNähl'stoff-
verhä'l1nisse .ausgedrückt werden sollten, müssen aUe Bestände mit mehr als 20.%
Säurezeigern .auch .dann in Wassel'stufe 3 bewertet werden, wennd.ie Anieile an
Feuchtigkeits. hzw. T,rocken'heitszei~gernnoch innerhalb der für WaStu 2 !Zulässi.
gen Grenzen ,liegen. Im ührigen sind jedoch die Ahgrenzungen in völlig gleicher
Art 'Vorzunehmen, wie aus .der Auswertung weiterer 60 A.u~nahmen hervorgeht,
die der Kürze halber hier nicht im einzelnen mit angeführt werden 801len;

Für Magerkeit.szciger giltaHerdings nicht das gleiche. :Denn stärkeres Auftreten
von Magerkeitszeigern spricht nur >f.üreine nicht entsprechend intensive iBewirt.
schaftung und eine Geringerhewertung verhungerter Wiesen wäre entSchieden
eine Benachteiloigung anderer Flächen, auf welchen höhere Erträge nur durch
erhöhte Al1heitsleistung erzielt wurden (s. auch S. 138).

Ein verhältnismäßi,g einfaeher Schlüssel ergilit sich hei der Bewertung von
Hochmooren, der sich unmittelbar auf die Physiognomie grunden kann. Die nas-
sen Schlenken, die meist nur von Torfmoos und Säuregräsern erfüHt sind, ge-
hören in WaStu 5+. Die WoHgr.asmoore sind in WaStu 4+ zu hewerten und die
verheideten Partien mit CaHuna und oft auch Pfeifengras in w,aStu 3+. Ist die
Verheidung noch weiter fortgeschritten und, werden die Torfmoose weni'gstens
teilweise .durch Heidemoose und Strauchflechten 'ersetzt, so IistWasserstufe 3:t am
P,latz. :Da ,der Ertrag durchwegs sehr ,gering ist, werden ohnedies unahhängige
Streu zahlen gegeben. Für Planungen (Moorentwässerung,Aibbau' u.dgl.) ist es
aber 'Vongrößt~r Bedeutung, .den Zustand zu 'kennen, wie er sich' inden oben ge-
nannten W.asserstufen ausdrückt .. Bei kultiovierten Hochmooren ist WaStu 2 nur
mit großer Vorsicht anzuwenden, da die Erzielung eines guten Futterhest,audes
im aHgemeinen auf Torfboden mit erheblichem Aufwand verbunden ist, der durch
Einstufung in .der - von Natur aus Wiohlhöchstens .anzunehmenden ~ WaStu 3
ahzugelten ist.

rn. Z u ,sam m e III S tell u n g der wie h t i.g ,ste n Z ei g.e r p.f,l an zen

Jede !auszugsweise Anführung einzelner ma,rkanter Zeigerpflanzen birgt in sich
die Gefahr einer aHzu schematischen Anwendung. !Der große Wert der pflanzen-
soziologischen Betrachtungsweise liegt ja darin, .d.aß durch die Berücksichtigung
der gesamten Artenzusammensetzung ein feineres ,gegen'LseitigesAhwägen der ver-
schiedenen Elemente und somit eine lk1arere Einstufung ermö.glicht wird. Aus
diesem Grund soll auch hier davon abgesehen werden, Zeigerpflanzen für einzelne
Wasserstufen aufzustellen, vielmehr soHen .die wichtigsten GrÜnlandpfbnzen nach
ihrer .Einstufung IinWasserhaushalt, :Säuregrad, Düngungsgrad und lErtra.gswert zu-
sammengestellt werden. Die Fehl'schlmse, die sich bei. al,];zuenger Stützung auf
einzelne Zeigerpflanzen ergehen können, seien ,am Beispiel der Kohldistel (,Gr-
sium oleraceum) kurz angeführt: Diese ,Pflanze, ein typischer Feuchügkeitszei-
ger, kann im allgemeinen als sehr bezeichnende Zeigerpflanze 'für WaiStu 3+
gelten (hesonders in den typischen ,~Kohtdistelwiesen" der Flußniederungen) .
Einzelne Exemplare sind jedoch durchaus nicht selten in hochwerti,gen Wiesen
der W.aStu 2 ,anzutreffen, ebenso wtie verschiedene Gehängevernässungen, in wel-
ehen die Kohlrlistel nehender d'oiIJünant,auftretenden: Grahen'hinse (:Scirpus Eil-
vaticus) oft in großer IMenge anzutreffen i'st, in W.a:Stu4+ ein.zuwerten' sind. In
jedem Fall ist also der Gesamthestand und die Zusammensetzung der BegTei.t-
vegetattion zu heachten.
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Inder folgenden ZlliSammensteIlung ,sind die Pflanzen nach den Ertrag.swert-
stufen angeordnet, um -das Auffinden zu erleichtern. Gleichzeitig muß nochmals
hetont werden, daß es ,sich hier nur um eine Auswahl handeln kann, wenn auch
getrachtet ,wurde, mö~ichstalle ~n ,größerer Menge auftretenden und daher im
Decl~un~swert bedeutenderelll Arten .zu erfassen. !Die ,Einwertung . erfolgte .auf
Grund der Beobachtungen über ihr durch!5chnittliches optimales Vorkommen in
Österreich. Geringfügi,ge lokale Abweichungen "ind daher in einzelnen Fällen
möglich. iDie Ahkürzungen am Kopf der Tabel1e ihedeuten: W = Was.serhaus-
halt, S = Säuregrad, D = Düngul!lo~sgrad.In den ,beiden letzteren IGruppen 8lind
nur ,die extremen Werte A, C bzw. a, c angeführt. Illlllerhalbdes Wasserhaushaltes
bedeutet die Anführung zweier Zahlen (z. B. ArrheIiatherum 4-5, Typhoides
1-3), daß ,die hetreffende Al't ihr Optimum in ,einem Grenzbereich beider Was.
serhalliShahsstufen findet. Bei der Auswertung sind ,solche Arten jeweils mit dem
halben iDeckungswert in heiden [('lassen zu zählen.

I. Hoc h wer t ,i ,ge 0. b erg r äs e r

Trisetum flavescens
D.actylis glomerata
iFestuca pra~rn;is
Phleum pratense
Arthenatherum elatil.1s
Alopecurus pratensis
Typhoides awndina.cea +4
Glyceria aquatica +

Goldhafer
Knaulgras
Wiesenschwingel
Timothegros
Glatthafer
Wiesen.Fuchsschwanz
Rohrglanzgras
Wasser,schwaden

W

4
4
4
4

'4-5
3-4
1-3
1

s D

n. Hochwertige Untergrä,ser

Poa pratensis
Lolium perenne
Cynosurus cristatus
Festuca rubra
Poa trivwIis
Agrostis gigantea5

Poa palustris

IliI. Mittelwertige G.räser

Bromu:s mollios
Avenastrum pubescens
Agrostis tenuis
Holcus lanatus
Agropyron repens
Poa annua
Briza media
Anthoxanthum oboratum
F estuca arundinacea +
Bracbypodium pinnatum
Bromus erectus
Sesleria varia

Wiesenrispe
Deutsches Weidelgras
Kammgras
Rotschwingel
Gemeine Rispe
Fioringras
Sumpf-Rispe

Weiche Trespe
Flaumhafer
Rotes StI18ußgras
Wolliges Honi,ggras
Quecke
Einjährige Rispe
Zittergras
Ruchgras
Rohrschwingel
Fieder:r;wenke
Aufrechte Trespe
Felsen-Blaugras

4
4
4

4(-5)
3---4

3
1-3

4
4-5
4-:;
3-4

7
7
7
7
3
5
5-6
5-6

(A)
C

(C)

(A)
(A)
A

a
a

c
a
a

8

4 Oleichzeitig ausgesprochene Streu pflanzen (,IX).
5 Das Fioringras könnte gelegentIich auch als Ober gras (Mittelgras) hewertet werden, die

Ha,uptblattmasse befindet sich jedoch mei.stan niedrigen sterilen Trieben, so daß wlthl all-
gemein lIesehen eine Einstufung als Untergras berechtiJgt erscheint.
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IV. Leg u m in 0 sen und F u t t e r k r ä oll t e r

Trifolium pratense
Lotus corniculatus
Lathyrus pratensis
Vicia sepium
Medicago lupulina
Vicia Cracca
Trifolium repens
Medicago sativa
Trifolium medium
Trifolium hybridum
Trifolium montanum
Onobrychis viciaefolia
Hippocrepis comosa
AnthyHis Vulneraria
MediclIJgo falcata
Alchemilla vutLgariB
Carum Carvi
P.impinella major
Sanguisorba orricinalis
Achillea Millefolium
Taraxacum o££icinale

V. Kr ä u t e r

Crepis biennis
Tragopogon pratense
Campanula patula
Rumex acetosa
Melandryum rubrum
Glechoma hederacea
Heradeum Sphondylium
Anthr.iscus silvestris
Rumex obtusifolius
Centaurea jacea
Prunella vulgaris
Aegopodium Podagraria
Daucu5 Carota
Knautia arvensis
Galium verum
Filipendula hexapetala
Hieracium umbellatum
Hypochoeris radicata
CampanuIa rotundifolia
Chrysanthemum Leucanthemum
Leontodonhispidus
Plantago lanceolata
Gwlium MolIugo
Veronica Chamaedrys
Belonica officinalis
Solidago virga.aurea
Arnica montana
Viola tri color
Leontodon autumnale
Symphytum offich1lllle
Chaerophyllum Cicutaria
Lychnis FJos-cuculi
Rumex crispus
Polygonum Bistorta
Geum rivale
Succisa pratensis
Serratula tinctoria
Orchis latit oHa

Rotklee
Hornschotenklee
Wiesen.Platterbse
Zaunwicke
Hopfenklee, Gel<hJclee
Vogelwicke
Weißklee
Luzerne
Mittlerer Klee
Bastardklee
Ber.gklee
Esparsette
Hufeisenklee
Wundklee
Sichelklee
Frauenmantel
Kümmel
Große Bibernelle
Großer Wiesenknopf
Gemeine Schafgarbe
KuhbJume

Zweijähriger Pippau
Wiesen.,ßocksbar,t
Wiesen-GlockenbIume
Wiesen~auerampfer
Rotes Marienröschen
Gundelrebe
Bärenklau
Wiesenkerbel
Stumpfblättri,ger Ampfer
WieseneFlockenblume
Gemeine Brunelle
Geißfuß
Wilde Möhre
Wiesen-Witwenblume
Echtes La,bkraut
Kileines Mädesüß
Doldiges Habichtskraut
Gemeines Ferkelkraut
Gras-Glockenblume
Mar,guerite, WUCJherblume
Gemeiner Löwenzahn
SpitlZwegerich
Gemeines La,bkraut
Gamander.:Ehrenpreis
Flohkraut
Gemeine Goldrute
Berg-Wohlverleih
Wiesen-Stiefmütterchen
Herbst-Löwenzahn
Gemeine Beinwurz
Rauhhaariger Kälherkropf
Kuckuck9"'LichtneJke
Krauser Ampfer
Schlangen-Knöterich
Bach-Nelkenwurz
TeufeI.sabbiß
Färber-Scharte
Breitblättriges Knabenkraut

W

4
4
4
4
4

3-4
3-4
4--5
4-5

3
5
;)

5-6
5-6

6
<I
4
4

3-4

i

4
<I
4
4
4
4
4
4
4
3-4
3-4
3-4
4-5
4-5
4-5
4-5
4-5
4--5
4-5
i

i
i
i
7
7
7
7
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

s

C

A
A
A

C
C
C

(C)
C
C
C

D

a

a

c

c
c
c

a

a
a
a
a
a

a
(a)

a
a
a

(c)

c

8

o
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Cirsium oleraceum+
Thalictrum lucidulll (U. fbvum) +
Filependula Ulmaria +
Angeliea silvestris+
Valeriana oHicinalis+
Scorzonera humHis
Lythrum Salieari'a
Cr.epis paludosa
Willemetia stipitata
Pedieularis palustris
Epipaetis palustris
PotentiHa palustris
Viola palustris
Mentha aquatica
Myosotis palustris
Alisma Plantago-aquatiea
Campanula glomerata
Phyteuma Orbieulare
Seabiosa Columbaria
Salvia pratensis
Polygala vulgaris
Silene Cueubalus
Rumex AeetoseJla
Silene nutans
Staehy,s "eeta
Centaurea Seabiosa
Teuerium Chamaedrys
SallJguisorba minor
P~mpinella saxifra'l!;a
Dianthus Carthusianorum
Ant,her,ieum ramosum
Scabiosa oehroleuca
Asperula eynanchica
Viscar.ia vull!;aris
Jasione montana

Kohldiste.I
Glänzende Wiesen raute
Großes Mädesüß
Wilde Engelwurz
Echter Baldrian
Niedri.ge Schwarzwurz
Blutweiderich
Sumpf-Pippau
Kronenlattich
Sumpf-Läusekraut
Su mpf-Sten deI wu rz
Blutauge .
Sumpf-Veilchen
Wasserminze
Sumpf- Ver~ißmeinnicht
Froschlöffel
Knäuel.Glocken1Jlume
Rundköpfige Rapunzel
Gemeine Skabiose
Wiesen-Salbei
Gemeine Kreu:lJblume
Klatschnelke
Kleiner Sauerampfer
Nickendes Leimkraut
Aufrechter Ziest
Grindkraut-l<11ockenblu me
Gemeiner Gamander
Kleiner Wiesenknopf
Kleine Bibernelle
SteinneIke
Zaunlilie
Gelblichweiße Skabiose
Hund,s-Waldmeister
Pechnelke
Sandglöckche,n

W
3
3
3.
3
3
2-3
1-3

2
2
2
2
2
2
1
1
1
;;
;;
5
5
5
5
5
5-6
5-6
5-6
5-6
5-0
5-0
5-6
5-6

6
6
6
6

S

c
C

A
(A)
(A)

C
C

C
C

D

8

a
a

VI. Sau erg r äse r

Carex hirta
Carex leporina
Carex flacca
Carex palleseens
Luzula eampestris s. 1.
Carex tomentosa
Carex panicea
Juneus effusus, eonglomeratus

inflexus, artieulatus
Carex Hostiana
Carex flava
Carex DavaHiana (C. scabra)
Tr,iehophorum alpinum
,.u. eaespitosum

Heleoeharis palustris
Junous filiformis
Eriophorum latifolium
Eriophorum angustifoHum
Carex fusea
Carex stelLuIa.ta
Carex innata (C. rostrata)
Eriophorum vagillJatum
Carex elata +
Carex graeii!is+
Carex vesiearia +
Carex panieulata +

18

Behaarte Se.gge
Hasen-Segge
Blaugrüne Segge
Bleiche Segge
Gemeine Hainsillßp.
Filz-Segge
Hirsen-Segge

Simsen
Host's Segge
Gelbe Segge
Rauhe Segge

Haarbinsen
Sumpfriet
Faden.Simse
Breitblättriges W oIlgras
Schmalblättriges Wollgras
Gemeine Segge
Sternsegge
Schnabelsegge
Scheiden-WolLgras
Sleifsegge
Spitzsegge
Blasensegge
Risperisegge

3-4
3-.~

7
7
7
3
2-3
1-3

2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1

C a
a
a

A

A
C
C
C
C (Torf)
C (Torf)



Scirpus silvaticus+
Carex caryophyllea
Carex ornithopoda
Luzula albida
Carex humilis

Grabenbinse
Frühlingssegge
Vogelfuß-Segge
Weißliche Hainsimse
Niedrige Segge

W
5
1
5
5
6

s

C
A

D

ViJII. Gift P f Ia n zen und U n gen i e ß ,b are

Equisetum arvense
Euphrasia Rostkoviana
Hypericum maculatum
Ranunculu:l acer6
Gentiana rhaetica
Vaccinium Myrtillus
Rhinantus minor
Equisetum si1vaticum
Veratl1Um album
Trollius europaeus6

Colchicum antumna,le
Equisetum palustre
Cirsium palustre+
Ranunculus repens6

.Caltha palustris"
Equisetum limosum
Ranunculus Flammula"
Menyanthes trifoIiata
Euphorbia cyparissia:l
Hyper.icum perforatum
Rhinantus angustifolius
Orobanche gracilis
Ononis spinosa
CarHna acauHs
Ranunculu~ bulbosus6

Calluna vulgar.is
Genista germanica
Eryngium campeSIre

Vila. M i n der wer ti g e G I' äse I'

Holcus mollis
N ardus stricta
Sieglingia decumbens
Molinia coerulea+
Deschampsia caespitosa
Phrogmites communis+
Deschampsia flexuosa
Phleum Boehmel1i
Festuca ovina
F estuca sulcata, valesiaca u. a.
Koeleria gracilis

WlI. J3 0 ile n kr ä u tel"

Ajuga reptans
I'Ilantago media
Veronica oHicinalis
Potentilla erecta

Acker&hachtelhalm
Augentrost
Geflecktes Johanniskraut
Scharfer Hahnenfuß
Herbst.Enzian
Hei-d'elbeere
Kleiner Klappertopf
Wald-Sc,hachtelhalm
Weißer Germer
Trollblume
HerbstzeitloSe
Sumpf-Schachtelhalm
Sumpf distel
Kriecb-Hahnenfuß
Sumpf-'Dotter-hlume
Schlamm&hachtelhaLm
Brennender Hahnenfuß
Fieberklee
Zypressen-Wolfsmilch
Gemeines Johanniskraut
SchmaLbl. Klappertopf
Sommerwurz
Dornige Heuhechel
Wetter,distel
Knolliger Hahnenfuß
Besenheide
-Deutscher Ginster
Feld.Mannstreu

Weiches Honiggras
Bürstling, Borstgras
Dreizahngras
Pfeifengras
Rasenschmiele
Schilfrohr
Drahtschmiele
Glanz-Lieschgras
Echter Schafschwingel
Gefurchter Schafschwingel
Zartes Schiller gras

Kriechender Gün:lel
Mitliierer Wegerich
Gemeiner Ehrenpreis
Blut,wurz

7
7
7
7
7
7
3
3
3
3
3
2-~
2-:~
1-;1
1-3

2
2
2
5
5
5
5
5
5
5
5
5-0
5-0

4-5
7
7
3
3
1
5
5-6

6
6
6

C

C
C

C
C

C
C
C

C

C

C
(C)

a

a

a

a
a

a
a
a

11

a
a
a

6 :Die Hahnenfußgewächse sind nur bei Weide. oder Gr.ünfuuernutzung ah Giftpflanzen ZU

bezeichnen, da das giftige Anemonol flüchüg ist.
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Plantago major
BelIis perennis
LysimachJa Nummularia
PotentiUa reptans
PotentilIa anser.ina
Primula {arinosa
Valeriana dioica
Galium pall\lstre
Galium ruliginosum
Pingwcula' vulgaris
Agrostis canina
Drosera rotundifolia
Agmstis stolonifero
Thymus sp.
Sedum album, sexangulare, acre

Helianthemum ovatum
Hieracium Pilosella
Prunella grandJflora
Antennaria dioica

Breitwegerich
Gänseblümchen
Pfennigikraut
Kriechendes Fingerkraut
Gänse-F.Lngerkral\lt
Mehlstaub-:Primel
KJeiner -Baldrian
~u mpf~ahkraut
'Schlamm-Labkraut
Fettkraut
Hunds-Straußgras
Sonnentau
F1echl-Stooußgras
Quendel
Weißer, milder, scharfer

Mauerpf eHer
Gemeines Sonnenröschen
Dukatenröschen
Großblütige BruneHe
Ka.tzenp{ötchen

W

3

3
2--'1
2-3

2
2
2
2
2
1

5-6

5-6
;;-6
5-6
5-6
5--6

s

A

A
C
C

c

D
c

(c)
(c)

X. iM 0 0 s e und F 1e c h t e n

Auch innerhalb der Moosegiht e5 Zeigerpflanzen ,für die verschiedenen Wasser-
stufen. Es soll daher .besonders da'raU'f hingewie5en werden, daß Moosrei,chtum
durchaus nicht - wie d~es oft geglaubt wi.rd - immer mit übergroßer Feuchtig-
keit -zusammenhängen muß. Neben einerg.roßen Zahl von Moosen auf nas.:em
und .staunai'sem Boden ('z. B. Spaghnum-Arten, Bäumchenmooi' - Climac:um
dendroide;:, Spießmoos - Acrocladium cuspidatum) giht fS zahlreiche au.sge-
sprochene Trookenmoose (Leitermoos - AhieüneUa ahietina, Hasenpfötchen-
moos - Rhytidium rugosum u. a.) und sogar Zeiger für frischen Boden (Cirri-
phyllum piliferum, Brachythecium rutahulum u. a.). Im Grünland treten danehen
- hesonders an Nordhängen und in schattigen Lagen - öfters Wald- und Heide-
moose stärker hervor. Diese sind nur als iMag-erlkeitSIZeigerzu werten und können
zur Abgrenzung von Wa1.d- oder Bergschatten-Ahschlägen wertvolle Hinweise
geben.

IV. Zu sam m 'eTI f ass u ng

Von dem Gedanken aus-gehend, daß der Wasserhau.shaIt der verschiedenen
Grünlandbestände, der ,für ihre Bewertung eine so grullldiegende Bedeutung hat
und dur,eh die "Was.seri'tufen" der Bodenschätzung ,erfaßt werden ..soll, am deut-
lichsten durch die Artenzui'ammenset'zung der Vegetation wiedergegeben wird,
wurden in ell;ger Zusammenarheit mit der österre,ichischen rBodenschätzung zahl-
reiche Veg-etat:on.saufnahmen statistisch analysiert. Die eilllzeinen Pflanzenarten
wurden nach ihrem Zeigerwert in W,as'serhaushalt8gruppelll eingeteilt,danehen
in weitere Gruppen nach ihrer SteHung !ZU Säuregrad und Düngung. Desgleichen
wurde auch 'eine Aufgliederung nach veri'chiedenen Ertragswertgruppen vorge-
nommen, durch welche die Qualität eines Bestandes erfaßt wird. Die Auswertung
der Veget3'tionsaufnahmen ergab, daß die ein~elnelll Wasserstu.fen Ma,rdurch die
prozentuelle Aufgliederung des Artenbestandes (au.f ,der Grundlage des mittleren
Deckungswertes) gegenseitigabgegrell'zt werden können, was ins'besondere in
Zwei.felsfäUen zur Vermeidung von Unklarheiten von großer Bedeutung list, wobei
allerdings betont werd-en muß, daß es sich bei dieser Aufschlüsselung ehe~lo
wie bei anderen ähnlichen Methoden nur um eine Erfassung normaler FäTle han-
deln kann, während Sonderfäl.le stets einer eigenen spezifischen Lösung bedürfen.

20



Literatur

BR!A!UN-;BLANQUET,J.: Über den Deckungswert der ,Arten in den PIlanze.ngesellschaften der
Or,dnung Vaccinio-Piceetalia. Jb. Natur!. Ces. Graubündens LXXX; SlGLl\IAComm. No. 9{).
Coire 1946.

iELLENiBiERG,H.: Wiesen und Weiden und ihre standörtliche Bewenung. LandwJrtschaftliche
Pflanze.nsoziologie Il. Stuttgart/LudwJgsburg 1952.

KiLAlPP, iE.: LandwirLschaftJIiche Anwendungen der Pflam;ensoziologie. Stuttgart/iLudwj.~burg
1949.

PiE'IlElliSEN, ,A.: Die neue Rostocker Grünlandschätzung. Abhdl. d. D1. Akad. d. Wiss. BerYn.
Kl. f. Cesellschaftswiss.' J,g. 1952, H. 1. Berlin.

RiÖSCH, A. u. KUiRAfNDT, F.: Reichsbodenschätzung und Reichskataster, 2. Aufl. T~schen-
Gesetlzsammlung 141. BerYn il941.

RO'I1HKJEGiEL,W.: Landwirtschaftliche Schällzungslehre. Stuttgart/Ludwigsbur,g 1947.
RJO'TIHiKEGEL,W. u. iHiER:ZOG,H.: Das iBodenschätzungsgesetz. Kommentar Taschen-Gesetz-

sammlung 168. Berlin 1935.

'I1lLL, A.: Zur Bewertung land.wil'tschaftlich genutzter ,Böden Österreichs 11. Die BodenkUJItur,
5. J g. H. 2. Wien 1951.

W1AiGNER,H.: Pflanzensoziologie des Acker- ,und Grünlandes. Sonderausg. Cerold's Handb. d.
iLandwirtsch. Wien 1950.

WIEINMIEilS'TIE, B.: Standortkundliche Analyse von Vegetationsaufnahmen. Landw. Handb. f.
; Bayern 1953. 30. Jg., H. 5/6.
WlEINMEISTm, B. u. MORTON, F.: Derr Sonnstein am Traunsee. Arbeiten aus der Botani.

schen Station Hallstatt. 1947.

21



Die Tonminerale hurgenländischer Flugsandhöden
Von Walter J. Sr.HMIDT, Wien.

Flugsandihöden sind im Burgenland und im östlichen Niederösterreich weit
verbreitet und besitzen daher auch für die Land;wirtschaft nicht unerhebliche
Bedeutung. Die Beschäftigung mit den mannigfachen Problemen dieser Böden,
insbesondere hinsichtlich .ihrer bestmöglichen l:andwirtschaftlichen Nutzung, hat
dazu gezwungen, Untersuchungen von den verschiedensten Gesichtspunkten her
zu führen.

Im Rahmen dieser von Sektionschef Dr. B. RAMSAUER und Prof. Ur. H.
FRANZ angeregten und koordinierten Arheiten wurden vom Verfasser die Ton-
f~aktionen zweier solcher burgenländ.ischer Fl'ugsandböden (Zumdorf und 5t.
Andrä) hinsichtlich ihrer mineralischen Zusammensetzung, deI'en Kenntnis wei-
tere Schlüsse auf Eigenschaften und Verhalten zuläßt, untersucht. Die Boden-
proben wurden bei der ersten Ex!ku~ilon der ÖsteI'r. iBodenk. Ges. im Juni 1954
eingesammelt.

Die folgenden Ausfühmngen beschränken sich soweit als möglich auf
das spezielle Thema, während für weitere Informationen auf andere Pu!bl~kationen
verwiesen wird.

Die erste Probe (Zumdorf) wurde etwa 1 km nördlich Zumdorf, unmittelhaI'
westlich der Straße nach Gattendorf entnommen. Es handelt sich um ein typisches
AlD-Profil; etwla 40 cm ,grau!brauner Hugsand (FaI'bbezeichnung nach ,den Mun-
seIl Soil Color Oharts in trockenem Zustand 10 YR 3/2, fencht 7 1/2 YR 3/2) liegt
auf pleistozänem (tieferem) Terra'ssenschotter (hauptsächlich Quarz). nie Flug-
sandauflage ist, abgesehen von der oberflächennahen Durchwurzeliung, nicht wei.
tel' gegliedert. Der pH-Wert der au£geschlämmten Probe heträ,gt 6,5 '). Der Humus-
gehalt (Methode WALKLEY-ARM!STRON:G---ffiiLAOK) beträgt 2,521). Es
ist rwahl1scheinlich, daß es sich dabei um sekundär zusammengeschwemmtes
etwas mit Löß vermengtes Material handelt. Die Korngrößenverteilung (Methode
KOPETZKY) findet sich in TabeI:le 1'). Der Anteil der Fl1aktion unter 0,002 mm
ist überraschend hoch (5,7%) im Vergleich zu demalll'derer Flugsande (siehe
z. B. H. WIESENEDER, 19302

). Der Mineralbestand der gröberen Fraktionen
(über 0,002 mm) umfaßt 85-90% Quarz, dann Musikowit, Biotit, Orthoklas,
Epidot, Granat, Zirkon, Magnetit, Limonit. Weitere lBestandtei,le konnten infol:ge
der starken Verkrustung nicht einw,andfrei identifiziert werden. Die Bespre.
chungder Untel1Suchungserg~bnisse an der Tonfraktion erfolgt ,gemeinsam mit
der der zweiten Probe.

Die zweite Probe (5t. Andrä) wurde zwischen S1.Andrä und dem Zioksee in einer
Schottergruhe entnommen. Die Situation ist ähnlich wie bei Zurndorf. Ein typi.
sches AlD-Profil, etwa 30 cm Auflage von rötliohbraunem Flugsand (Farbwert
tl'Ocken 7 1/2 YR 5/5, feucht 7 1/2 YR 3/2) auf p'lei,stozänem Termssenschotter
(hauptsächlich Quarz). Der Flugsand ist in sich nicht weiter gegliedert. Der pH-
Wert der aufgeschlämmten Probe beträgt 5,81). Der HUIDusgehalt ist minimal
Die Korngrößenverteilung findet .sich in ~abeHe 1') . .A<uchhier ist der Anteil der
Fraktion unter 0,002 mm relativ hoch (4,6%). Der Mine~alhes1andder grö'heren
Fraktionen entspricht dem der ersten Probe.

Nach der neuestell1 zusammenfassenden Puhlikation von H. FRANZ, 19553),

handelt es sich bei heiden Böden um Paratschernoseme, und zwar um K,limax-
bildungen und nicht etwa um Reliktböden.
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Tabelle 1
Korngrößenverteüung der Flugsandböden von Zurndorf und St. Andrä ').

Fraktionen

2,0--0,02 111m

0,02--0,006 mm
0,006-0,002 mm
unter 0,002 mm

Sand
Grobschluff
Feinsehluff
Rohton

Zurndorf

75,2%
8,9%

10,1%
5,7%

99,9%

SI. Andrll

76,3%
10,1%
9,0%
4,6%

100,0%

Zur Untersuchung der Tonfraktionen wurden rönt,genographische und elektro-
nenoptische Methoden herangezogen.

Die AU$wertung der Debye-Scherrer-Au,fnahmell (Cu ka -Strahlung, 30 kV,
20 mA, Blende 1 mm, Belichtungsdauer 1,5 Stunden) zeitigte das in Tab. 2 dar-
gesteNte Ergebnis.

Tabelle 2
Linienverteilung bei Debye-Scherrer-Aufnahmen der Tonfraktionen der Flugsandböden von
Zumdorf und St. Andrä. M - Linien von Montmo?"illonit, K - stärkere Linien von Kaolinit,
I - stärke?"e Linien von Illit, S - stärkere Linien von Serizit" Mu - stärkere Linien von

Muskowit, Q - stärkere Linien von Quarz.

Linien von Zurndorf Bemerkung St. Andrä Bemerkungd I d I

weiter innen gelegene weiter innen geIe-
Linien lWej!;enzu starker gene Linien wegen
Schwär7)ung nicht meß- zu starker Schwär-
haI' zung nicht meßbar

M, 5,97 8 breit; gemessen 6,12 8 ,breit; gemessen am
ani. äußeren Rand äußeren Rand

M, K, I, S, Mu, 4,42 10 breit 4,~8 10 breit
K, 3,53 6 3,53 6

M, I,S,Mu,Q, 3,36 10 3,29 10
S,Mu, 2,98 0,5 2,97 1

M, 2,82 0,5 2,83 0,5
M, K, I, S, Mu, 2,58 7 2,55 8
M, 2,46 1

K, 2,39 1 2,39 1
M, 2,25 0,5 2,24 0,5
M, 2.13 1 2,14 1
M, Mn, 1,98 2 1,98 1
M, Q, 1,82 1 1,81 1
M, 1,70 1 1,70 2
M,K, 1,65 2 1,66 2

Q, 1,54 1 1.55 1
M, K, I, S, Mn, 1,46 4 1,50 4
M, Q, 1,35 2 1,38 1
M, 1,3'0 2 1,29 1
M, 1,25 1 1,26 0,5

Die MontmoriHonitlinien sind weitaus dominierend, es sinda!lle charakteristi-
schenLinien vorhanden und auch in den Intensitäten ergiht sich mit den Angahen
aus der Literatur gute Übereinstimmung. Neben den Montmorillonitlinien treten
auch die stärksten Linien von Kaolinit und Quarz auf, sowie solche glimmerähn-
lieher Mineral'e. Eine Entschei,dung, ob es sich dabei nun um Muslmwit und/oder
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Serizit und/oder IJlit handelt, ist kaum möglich, weil nur die stärksten Linien auf.
treten und diese ,bei den betreffenden Mineralen weitgehend übereinstimmen.

Nach der IntensitätsverteiIung dürfte es sich mengenmäßig etwa um 80-85%
Montmorillonit handeln, etwa 5-8% glimmerähnliche Minerale, etwa 7-10%
Kaolinit und etwa 3-5'% Quarz. .

Abb. 1 Elektronenoptische Aufnahmen 4} der Tonfraktion des Flugsandbodens von Zumdorf.
Unregelmäßige, häufig "wolkige" Aggregate {weitaus vorherrschend} -Montrrwrülonit: kleine,
scharf begJTenzte,häufig leistenförmige Blättchen - serizitähnliche Minerale; scharf begrenzte,
ungefähr hexagonale Blättchen - Kaolinit; kleine, unregelmä,ßig scharfkantige Bruchstücke-

Quarz. 8000x.

Abb. 2 Elektronenoptische Aufnahme 4} der Tonfraktion des Flugsandbodens von St. Andrii.
Beschreibung wie bei Abb. 1. 7000x.

Unterschiede zwischen den heiden Proben sind kaum vorhanden.
Das elektronenoptische Bild (siehe Ahb. 1 und 2) 4) fügt .,ich .gut in die oben

dargestelhen Verhältnisse. Weitaus vorherrschend sind unregelmäßig begrenzte,
"wolkige" Aggregate von MontmoriIlonit, die sich nur schwer weiter auflösen
tassen. AuffaJilend ist, daß sie häufi.g ausgefranste Ränder laufweisen, wohl ein
Hinweis darauf, daß sie Zersetzungseinfl.üssen a'UJsgesetztwaren oder sind. Blätt.
ehen mit annähernd hexagonalen Umrissen (Kaolinit) sind relativ selten. Häufiger
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sieht man noch kleine, ,scharfkantige, vorwiegend leisteoförmige Mineralrbruch.
stücke, ,die sehr an Serizit erinnern. Das "wahenartige" Gefüge der Lllite konnte
in keinem Fan beobachtet werden. Bei den relativ seltenen, kleinen, unregehnäßig
scharfkantigen Mineralbruchstücken handelt es sich vo-rwiegend um Quarz.

Zusammenfassend ergibt sich demnach, daß die Ton:fraktion der untersuchten
Folugsandhöden 'Zu etwa 80-85'% aus MontmoriUonit (mit Zersetzungserschei-
nungen) besteht, zu etwa 5~8% aus serizitähnlichen M.ineralen, zu etwa 7-10%
aus Kaolinit und zu etwa 3-5% aus Quarz.
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Aus dem Institut für Pflanzenbau und PflanzeDizüchtung der Hochschule t:ür Bodenkultur in Wien
(VorHand: o. Prof. Dr. L. M. Kopetz)

Schnellmethoden
--zur näherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte

Von K. EHRENDORFER

(Eingelangt am 25. 4. 1955)

Der W ach s t ums f akt 0 r Was 6 e r ist für die Entwicklung und Ertra~s-
leistung unserer Kulturpflanzen von allergrößter Bedeutung. Seit es durch die
technische Entwicklung möglich ist, große Flächen künstlich zu bewässern und
man nicht mehr wie früher nur auf natürliche Nieder;schläge angewiesen ist, muß
es Aufgabe des Pflanzenhauer;s sein, die Was.<;ervel\sorgungder Kulturpflanzen
optimal zu gestalten. Aus dem Wirkungsgesetz des Wachstumsfaktoren von
MITSCHERLICH (1948, 1950) ergiht sich die Forderung einer gleichen Dün-
gung für alile Pflanzen. AUe PflaIl'zen verlangen für ihre optimale Entwicklung
und Ertragesleistung ein gleiche.<;und während der Vegetationsperiode konstantes
Nährstoffanbot, .bezogen auf die Wurzeloberfläche (KOPETZ 1952). In Weiter-
entwicldung dieser Überlegungen des konstanten Nährstoffan'hotes für alle Pflan-
zen hat KOPETZ (1953) die Konstanz des Anbotes auch für den
W'achstumsfaktor Wasser gefordert. Die großen Ertrag8steigerungen (KOPETZ
1953, 1955) durch ein konstantes W,asseranibot sind Bewei,s für die Richtigkeit
dieser Überlegung. .

Die Forderung, das Wasseraubot konstant zu halten, kallln man im Freiland
nur ein.<;eitigerfüllen; man setzt einen Wert fest, unter den d'as W,asseranlbot
nicht sinken dav£.Eine Begren11llngnach oben wird aber aus der Natur der Sache
nicht möglich sein, -denn jede natürliche oder ktÜnsÜicheWasserzufuhr wird die
oberen Bodenschichten weitgehend sättigen müssen, soll den darunter I:i.egelliden
Wasser ,zugeführt werden. Nach der Wasserzufuhr wird der Feuchtegehalt der
einzelnen Bodenschichten wieder mehr oder weniger rasch durch Versickern, Ver-
dunstung und Wasserentzug durch die Pflanzen ahnehmen. Um die Forderung
nach einem konstanten Wasserannot zu erfüllen, genügt es, wie eine große An-
za!hl von Versuchen gezeigt hat, die Abnahme der Bodenfeuchte laufend zu kon-
trollieren und das Unterschreiten eines bestimmten Schwellwertesdurch künstliche
Bewässerung zu verhindern .

.Die Notwendigkeit, das Wa,sserauhot in dieser Weise konstant zu halten, hat
die Problemstellung für vorliegende Arbeit el1geben.

1. Es soll eine Methode zur Bodenfeuchtebestimmung ,gefunden werden, die
jeder Landwirt ohne Laboratorium und heikle Meßinstrumente rasch und mit
genügender Genauigkeit durchführen kann.

2. Es soll der jewemge Schwellwert der Bodenfeuchte angegeben werden, der
nicht unterschritten werden 801il.

Können diese beiden Forderungen zumindest annähernd erfüHt werden, so wird
man in der Lage sein, der Pflanze während ihrer ganzen Vegetation ein optimales
Wasseranlbot zu sichern. Man wird dann nicht mehr auf eine gefühlsmäßige Be-
wässerung angewiesen sein, die in vielen Fällen erst einsetzt, wenn bereits Dürre-
schäden, etwa Welken oder Eintrocknen der Blätter, zu beobachten sind.



Vor a u".s e t z u n gen und Üher.] e 'g u n.g e n für ein e Sc h n eIl-
methode

Für die ,Frage des Wasseranhotes erscheint es zweckmäßig, die jeweilige Boden-
feuchte nicht ahsolut, sondern in Relation zu einer Bezugsgröße anzugeben. Als
Bezugsgröße wurde zunächst diea b so.] u t e Was.serkapazität (ahs. Wk.) ge-
wählt, d,ie ;hekanntlich jene W.assermenge ist, die trookener Boden entgegen der
Sohwerkraftaufzunehmen und festzuhalten vermag (BWHM 1927, FRECK-
MANN-BA:UMANN 1937). Sie wird in g Wasser pro 100 g absolut trockenen
Boden (105Q C) angegeben (lIF1R!MANN1941). iDie Feuchtelbestimmung soll in
Anlehnung an die Bestimmung derahs. Wk. durchgef.ührt werden, und zwar BO,

daß man aus der Differenz zwischen Wasseraufnahme einer Bodenpr()he und der
vorher Ibestimmten ahs. Wk. die Feuchte der Bodenprohe ermittelt. Dazu ist es
notwendig, auch feuchten Boden rasoh und möglichst gleichmäßig in die Meß-
gefäße einfüllen zu können. Es konnten daher für diese Schnellmethode nicht
die üblichen hohen und schmalen Gefäße (MITSCHERLIGH 1950) verwendet
werden, ,sondern zylind,rische Aluminiumhecher, die etwa 67 mm hoch sind und
deren Durchmesser etwa 76 mm heträgt. Ein Griff an der Seite dieser verwendeten
Meßgefäße erleichtert die Handhabung. Der Inhalt der Gefäße heträgt ca. 270 cm3,

ihr Gewicht liegt zwischen 35 und 40 g. In den iBoden der Gefäße sind, gleich.
mäßig verteilt, 35 bis 40 Löcher von 1 mm Durchmesser gebohrt (Ahh. 1).

Abb. 1 Meßgefäß zur näherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte {Schnellmethode}

Es ist nicht möglich, aus dem Volumsgewicht des feuchten Bodens, al,so durch
eine Wägung allein bei Kenntni.s der a;bs.Wk., auch nur annähernd den Feuc~te-
gehallt einer Probe zu bestimmen. Denn es ändert sich durch die künstliche
Lagerung des Bodens heim Einfüllen in das Meßgefäß die Struktur und damit
das Porenvolumen sehr sta,rk. Der lU!fttrockene 'Boden liegt verhältnismäßig dicht;
bei mehr oder weni'ger feuchtem Boden lbiMen sich Krümel, die das Poren.
volumen stark vergrößern, wodurch das gleiche Volumen feuchten Bodens unter
Umständen weniger wiegt als lurfttrockener. Wenn ,auch beim Ver,gleich ver.
schiedener mittlerer Bodenfeuchten diese Struk.turunterschiede nicht so bedeutend
sind, ergehen sich dooh Gewichtsunterschiede Iheim Einfül:1en der Gefäße, die
große Fehler in die Ergehni'5se hringen würden.
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Um diese Fehlerquellen bei einer Feuchtebestimmung auszuschalten, müssen
zwei Wägungen durchgeführt werden. Da ein Trocknetn zu viel Zeit (luft-
trocknen) .oder zu teure und große Geräte (Trockenschrank o. ä.) braucht, war
es naheliegend, .die Pr()ben in Wasser zu stellen und ihre volle Wassersättigullig
'zu bestimmen, in Analogie zur Bestimmung der ahs. Wk. Diese ISO gefundene
v 011e Was 8 e r sät t i 'gu n g besteht aus der im Boden vorhaJlldenen Boden.
feuchte und der Wassera.ufnahme; sie ist de~ abs. Wk. nicht gleich, denn je
nachdem,db trockener oder verschieden feuchter Boden künstlich gelagert wird,
ist seine Struktur und damit seine Wasseraufnahmsfähigkeit recht verschieden
(.BLOHLM:1927, JANERT 1927). Es ist notwendig, die Änderung der vollen Wasser-
sättigung in Abhängigkeit von der Bodenfeuchte des künstlich .gelagerten Bodens
experimentell zu ermitteln und bei der Auswertung der Meßwerte zu berück.
sichtigen.

Die Änderung der vollen W'asser.gättigung soll an zwei Böden, einem humosen
Sand aus Alt-Prerau b. Laa/Tob. und einem Lehmboden vom Fohlenhof in Wiener-
Neustadt, gezeigt werden (Ahb. 2).

Wassersättigung in Abhängigkeit vom Wassergehalt der Bodenprobe bei einem
Lehmboden und einem humosen Sandboden

100"10

403530?5

WASSERGEHALT der BODENPROBE
In 9 pro loog trockenen Boden

42 "1033%

VOLLE WASSERSATTIGUNG
in 9 pro 1009 trockenen Boden

36

30

24

18

12

6

0

Abb.2 Volle

Je tiefer die Kurve im Diagramm liegt, um so ,ge~inger ist die abs. Wk., die als
Kurvenbeginn direkt an der y.Achseabzulesen ist, und um so geringer ist auch
die volle Wa.ssersättigung des Bodens. Auohdie Länge der Kurve ist Ausdruck für
die albs.Wk. und die voHe Wassersättigung.

Man kann bei heiden Böden ein deut,liehes Maximum der vollen Wassersätti.
gung .erkennen. Oie Prozentzahlen bei den einzelnen Punkten geben die relative
Bodenfeuchte der jeweils zur Bestimmung verwendeten Probe an; es ist der
Wa&Sel1geha:It,der auf der x-Achse angegeben ist (Feuchte der Probe) in Prozent
des auf der y-Achse angegebenen W.aJSser,gehaItes(volle Wassersätti.gung). Das
Maximum d'er vollen Wassersättigung liegt beim Sandboden bei 21% rel. Boden-
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feuchte, heim LehmbQden bei 42'%. Es ve])schieht sich hei schweren Böden nach
rechts.

Durchführung der Bod'enfeuchtebeß'timmung

nie Bestimmung der !BQdenfeuchte erfolgt in zwei Abschnitten, und zwar in
eitlem vorlbereitOOldenTeil und in einem laufenden Teil. iDie vor b er e i te n-
den A r Ibe i t e n. Zunächst wird- man d,as Feld .oder den Schlag, auf dem
laufend BodenCeuchtebestimmungen .durchgeführt werden sollen, hinsichtlich
der Einheitlichkeit der Bodenart zu beurteilen haben. Ist die Bodenart am gan-
zen Feld bezüglich der W,assel1führungmehr oder weniger einheitlich, man kann
dies z. B. aus dem Vergleich der BQdenfeuchte .oder der albs. Wk. verschiedener
.Stellen ersehen, so kann man für die vorbereitenden Arbeiten eine Dur c h-
s ch n i t t S P I" -0 hedesgauzen Schla,ges nehmen, die man in einem trockenen
Raum flach ausbreitet und 1 u f t t.r 0 ck e n werden läßt (ca. 14 Tage). Werden
große Unterschiede gefunden, so müssen die Böden getrennt bearbeitet werden.
Dann bestimmt man im Trockenschrank !bei 105°C das noch <anhaftende h y g r 0-

skQpische Wasser. Die a.bsQlute W,asserkapazität wird mit
Hilfe des oben beschriebenen Meßgefäßes bestimmt, indem man zunächst große
Steine und ,!\'robeBrocken aus dem lufttrockenen Boden ausklauht. Dann füHt
man das Gefäß, dessen GewiCht (G) !bekannt ist, iudem man es mehrmaWsaufstoßt,
mit .lufttrockenen Boden, wiegt ab (lEilnwaageE) und stellt es in eine Schale mit
Wasser, daß es 1-2 cm tief eintaucht. Je nach !BQdenart ist die Wasseraufnahme
durch den siebartig durchbroooenen Bod-en des Gefäßes mehr .oder weniger rasch
'beendet, nach ca. 25 Minuten ist GewichtskQnstanz erreicht; man läßt gut ab-
tropfen und wiegt = Auswaage A. Die Menge lrufttrQckenen Bodens errechnet
sich aus E - G, die Menge ofentrockenen Bodens entsprechend der Wasserbestim-
mung im Trockeuschrank. iDie Wasseraufnahme (A - 'E) xuzü,glich der ent-
sprechenden Was.serverdunstung im Trockenschrank wird in Gewichtsprozenten
der Menge ofentrockenen Bodens angegeben. Es ist die abs. öder maximale
Wasserkapazität, wenn auch die Bestimmung nicht genau nach den vereinbarten
Methoden durchgefuhrt ist (nicht gesiebter BQden, ahgeändertes .Gefäß) (MIT-
SCHERUCH 1950).

iDa, wie gezeigt werden konnte, die v 01: .}e Was ,se r sät t i gun g von Pro-
hen, welche verschieden feucht in das Meßgefäß eingefüllt werden, oft nicht über-
einstimmt, muß die vQlle Wassersättigung für eine Reihe 'Von künstlich ange-
feuchteten Proben ermittelt werden. Man feuchtet zu diesem Zweck gewQgene
Mengen des lufttrockenen Bodens mit bekannten Mengen Wasser an, etwa .mit
20%, 40%, 60%, 80% der abs. Wk. Im Boden, den man luftdicht, etwa in ge-
deokten Glasschalen aufsteHt, hat sich nach ein his zwei Tagen die Feuchtigkeit
gleichmäßig verteilt. Man bestimmt dann für jede Stufe die voUe Wassersätti.
gung in analoger Weise wie die ah". W:k., indem man die Wasseraufnahme be-
stimmt und den bekannten Wa\S>sergehaltdazurechnet. In einem Diagramm kann
man dann die abs. Wk. für trockenen Boden und die verschiedenen Werte der
vollen Wassersättigung, in Ahhängigkeit der Feuchte des eingefüllten Bodens,
eintragen. Jeder dieser Werte muß aus einer Reihe von Wiederholungen he-
.stimmt werden, um eine entsprechende Genauigkeit der Feuchtebestimmung zu
,gewäh])leisten. Die W,assermengen wird man am Ibesten ing/loo g ofentrocke[len
Boden angeben, wie es auch in .obenstehendem niagramm gemacht wurde.

Die rel. Bodenfeuchte wird', wie erwähnt, errechnet, indem man die Wasser.
menge der eingefüllten Probe in Prozent der Jeweils erreiohten vol,len Wasser-
menge angibt. Die volle Wa'ssel"sättilgUillgeines Bodell18,der 100% wa.ssergesäUigt
eingefüllt wurde, ist meist der albs.Wk. nicht gleich; es liegen d.ann Aufang und
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Endpunkt der Kurve verschieden hoch, z. B. heim erwähnten hum. Sandboden.
Dies ist auch einer der Gründe, warum im Feld,' selbst nach starken Nieder-
schlägen, nicht 100% rel. Bodenfeuchte bezogen auf die albs.Wk. gefundelll wird.

Diese einmaEge, vorbereitende Arbeit ist die Grundlage für die laufenden
Feuchtebestimmungen in einem ,Boden.

Die laufen.den Feuchtebe,stimmungen während der Vegetations-
periode: ,Man kann die P I' übe n entweder immer nur VOIll einer bestimmten
en~egrenzten Fläche des Feldes ne h m e n oder man kann sie zufällig verteilt
vom ganzen Feld entnehmen. Im ersten Fall wird man wohl eline hessere überein-
stimmung der Wiederholungen erhalten, ,aber der Mittelwert wird mehr oder
weniger ,stark VOIll der durchschnittlichen Bodenfeuchte des Feldes abweichen.
Bei Einzelbestimmungen von vel'schiedenen Stellen de,s Feldes wir,d man eine
weniger gute Übereinstimmung d.er Einzelwerte el'halten, der durchschnittlichen
Boderrfeuchte des Feldes aber näher kommen. Für exakte Beohachtungen und
Versuche wird man beide Möglichkeiten kombinieren, I[.ürdie Praxis wird es
genügen, an einer Stelle des Feldes mit mittlerer Bodenbeschaffenheit die Boden.
feuchtebestimmung laufend durchzuführen.

Der Boden wird mit einer kleinen Schaufel aus dem Bereich der Hauptwurzel-
masse (15-20 cm) entnommen, Steine, größere Erdklumpen und andere Un-
gleichmäßigkeiten, wie etwa Stallmiststücke oder Hn,l'z-und Wurzelreste, werden
ausgeschaltet und in mehrfacher Wiederholulllg (3-4mal) in die beschriebenen
Meßgefäße, die man öfter aufstoßt, eingefüllt. Das Gewicht des feuchten
Bodens wird auf einer Briefwaage festgestellt, deren Tragfähigkeit zwi'schen 500
und 1000g liegt. Dann werden die Gefäße ebenso wie für die Bestimmung der
vollen Wassersättigung 1-2 cm tief in Wasser gestellt. M.an läßt Ms zur Gewichts-
konstanz Wasser ansaugen; die hiezu erforderliche Zeit beträgt im Durchschnitt
25 Minuten, ist .a:berje nach Bodenart sehr ver,schieden. Nachdem man die Gefäße
etwa 10-15 Minuten gut abtropfen gelassen hat, ,bestimmt man auf der Brief.
waage .die Wasseraufnahme.

Die E I" I" e c h nun g der I' e 1a t i ve n B 0 den f e u c ih te erfolgt nun in
der Weise, daß man zunächst aus dem Gewicht der von gesättigten Bodenprobe
(WB = Wasser + Boden) das Gewlicht .des darin enthahenen trockenen Bodens
(B) errechnet, indem man zunächst die ahs. Wk. zugrunde legt:

Annäherung

(1) B WB 100

100 + abs. Wk.
B = errechnetes Gewicht trockenen Bodens

WB = Gewicht der voll wassergesätti.gten Bodenpwbe
~bs. Wk. = a'bsolute Wasserkapa.zität

Die Differenz :owischen dem Gewicht des feuchten Bodens (Einwaage minus
Gefäßgewicht E---'G) und dem des trockenen Bodens (B aus obiger Formel er-
rechnet) ergibt eine erste Annäherung der Bodenfeuchte, die in Prozent der abs.
Wk. angegeben wird (1). Man errechnet nun das Gewicht des trockenen iß10dens
noch einmal, legt aber diesmal nicht die abs. Wfk.zugrunde, sondern die volle
Wassersättigung, die der errechneten relativen 'Bodenfeuchte entspricht.

Korrektur

(2) B
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Die neuerlich errechnete Differenz zwischen feuchtem und trockenem Boden
in Prozent der voLlen Wasser5ättigung ergi'bt einen korrigierten Wert für die
relative Bodenfeuchte (2). Eine weitere Korrektur wird nur in den 5elteU6ten
Fällen eine wesentliche Verbesserung ergeben, denn die volle Wassersättigung
ändert sich nicht so sprunghaft.

Die Errechnung sieht auf den ersten Blick kompliziert aus, ist aher denkbar
einfach, wie an Hand eines ,Beispieles gezeigt werden soll. Die abs. Wk des im
Diagramm gezeigten humosen Sandibodens beträgt 26%. Im Feld wurden Prohen
genommen, von denen eine 370 g feuchten Boden enthielt und, vollständig wasser-
gesättigt 445 g wog; das Gewicht des Gefäßes istscholl1 jeweils abgezogen. 445 g
entsprechen dann 126% und die Menge trockenen Bodens errechnet sich mit
353 g. Die Differenz 'zur Einwaage beträgt 17 g, d. s. 18,5% der ahs. Wk.; 18,5%
ist die erste Annäherung der reI. Bodenlfeuchte. Bei dieser Bodenfeuchte beträgt
die volle Wassersättigung, wie dem Dia,gramm zu entnehmen ist, 28,1%. Die
Menge trockenen Bodens errechnet ,sich nach dieser Korrektur, also nach der
Formel (2) mit 347 g. Die Differenz zur Einwaage beträgt jetzt 23 g, d. s. 23,5%
der vollen Wassersättigung (vgl. auch Tab. 1, S. 221).

Beispiel:
Gewicht des feuchten Bodens (iE- G)
Gewicht des vollständig wa,ssergesättigten Bodens (WlB)
aibsolute Wasserkapazität

.Absolute und relative Bodenfeuchte der Probe i,st gefragt.

= 370.g
445g

= 26%

I

(1)

Annäherung (1)

B = WB 100 445 10~ = 3530'
100 + abs. Wok. 100 + 26 "

atbsolute Bodenfeuchte = (E-G) - B = 370 - 353 = 17 g pro 353 g = 4,8%

relati've Bodenfeuchte 17 100 oder 4,8 100 = 18,5%
445- 353 26

Korrektur (2)

B __ WB 100 445 . 100
------- ----- = 347 g

100 + voll. Wassers. 100 + 28,1
ahsolute Bodenfeuchte = (E:---JG)- B = 370 - 347 = 23g pro 347 g = 6,6%

relative Bodenfeuchte = 23 100 oder 6,6 . 100 = 23,5%
445 - 347 28,1

Ein zweites Beispiel für den Lehmboden, dessen ahs. Wk. 40% beträgt. Di~
Einwaa'gedes feuchten Bodens betrug 340.g, voll wassergesättigt wog die
Probe 400 g.

B = 400 . 100 = 286 g;
140

der W,assergehalt war demnach 54 g,d. s. 47% der ahs. Wk. oder 19 g Wa&'Oer
pro 100 g trockenoo Boden. Bei dieser Bodenfeuchte beträgt die volle Wasser-
sättigung 47,4%; dann ist

(2) B = 400 . 100
147,4

271 g.
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Die Boden,feuchte beträgt nach der Korrektur 69 g, d. s. 53,0% der vollen
Wassersätti.gung. Eine weitere Korrektur würde ebenso wie im ersten Beispiel
kaum eine Veränderung bringen (52% ).

Um sich eine wiederholte Rechnung bei jeder Bodenfeuch~ehestimmung zu
ersparen, kann man für häufig vorkommende Ein. und Auswaagegewichte eillle
Tahelle zusammenstellen. Waagrecht trägt man die Werte der Einwaagen auf,
zweckmäßigerweise um das Gewicht der Meßgefäße vermehrt, und ,senkrecht das
Gewicht der jeweils voll wa,ssergesättigten PrOlbe (ebenso plus Gefäßgewicht) .
Die Gefäßgewichte wir:d man durch Ahfei,len oder kleine Nieten egalisieren. Man
errechnet dann fiir ,die zu erwartenden Kombinatlionen der Ein. und Auswaagen
die relative Bodend'euchte illl der oben beschriehenen Weise und hraucht hei
der Feuchtebestimmung selhst nur mehr in der Tahelle a1bzulesen. Die Ab.
stufung der Ein. und Auswaagen wird man zweckmäßigerweise von 10 g zu 10 g
machen, wohei man beim Ablesen von ZWlischenwerten dann jeweils linear inter.
polieren kann. Ein Ausschnitt der Tahelle für den erwähnten humosen Sand.
hoden sei im foIgenden angeführt.

Tabelle I
Tabelle zur näherungsweisen Bestimmung der Bodenfeuchte nach der beschriebenen

" Schnellmethode

Einwaage In " (feuchter Boden + Gefäß 40 g)e~~
.~ Oll 350 3&0 370 380 390 40'0 410 420 430-0

~:~~ 410 27 35 45 57 70 85 100= ~co..... """:= 420 15 29 37 46 57 71 85 100" .....~~0 430 I 17 30 38 47 58 71 86 100
Oll'" 440 5 20 31 38 48 60 72 86"'~+
'" Oll 450 7 22 32 4() 49 60 73
~;.a c: 460 II 25 33 42 50 61
"' c: "=,:;:!~ 470 14 26 34 42 51
<=i:Q 480 I 16 29 3'6 43o ... 490 4 18 29 36~z

Relative Bodenfeuchte in Prozent der vollen Wasser,sättigung

Gen a u i g k e i tun d Z u ver I ä s s i g k e i t der B 0 d e III f e u c h t e.
Schnellbestimm ung

Um die tBrauchharkeit der Methode beurtei,len zu können, müssen die Meß.
werte, wie das ganz allgemein für Meßwerte gilt, allf ihre Genauigkeit und Zu.
verIii8sigkeit ,geprüft werden. Die Gen a u i g k e i t oder auch Reproduzierbar-
keit, die aus dem mehr oder weniger' guten Übereinstimmen wiederholt angestell.
ter Messunl!;enzu ersehen ist, wird, mit Hilfe der Fehlermaße (s für die Einzel.
beobachtung und m füiden Mittelwert)beurteih. Die Zu ve I" 1 ä s,s i g k e i t
der Methode erl!;iht sich aus der Größe der Abweichungen der gefullldenen Einzel.
oder Mittelwerte vom "wahren" Wert der !Bodenfeuchte. Sie soll an Hand eines
Vergleiches mit paraUel lallfenden Bestimmungen im Trodkenschrank gezeigt
werden. .

Bei einer Reihe von Bodellfeuchtebestimmungen nach der heschriebenen Me.
thod'e ist der mitt1ere Fehler d,erEinzelbeobachtungen und der mittlere Fehler der
Mittelwerte bestimmt worden. Es handelt sich 11m Bestimmungen bei den heiden
schon erwähnten Böden.
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Boden

Humoser
Sandboden

Lehm'boden

"

Datum

6. X.
28. X.
7. X.
7. X.
7. X.
7. X.
7. X.
5. XI.

Ta'belle 2
Feuchtebestimmungen und ihre Fehler

Anzahl der Mittlerer Fehler Mittlere
Mittelwert Fehler der Ein-Wieder- d. Mittelwertes zelbeobachtungholungen M :!: m :!: s

5 36,0 :!: 1,34 :!: 3,00
5 34.,8 :!: 1,7'8 :!: 3,98
4 64? :!: 2,90 :!: 5,80,-
5 60,2 :!: 1,211 :!: 2,69
4 67,0 :!: 1,87 :!: 3,74
5 69,0 :!: O,il :!: 1,59
9 68,1 :!: 0,92' :!: 2,7'6
6 64,0 :!: 0,68 :!: 1,67'

im Mittel :!: 3,15

Im Durchschnitt aller Bestimmungen beträgt der FeMerder Einzelhedbach.
tung s = :t 3,15% der vollen WassersätÜgung. Für Mittelwerte aus drei Einzel.
bestimmungen würde sich ein mittlerer Fehler von etwa :t. 1,8% ergeben; mittelt
man 4 oder 5 'Einzelwerte, '&0 ergeben sich für die Mittelwerte mittlere Fehler
von :t. 1,6% hzw. :t. 1,4%. Diese 'G e n a,u i gk e it der Methode ist in jeder
Hinsicht für die Praxis hefriedip;end und für die Beurteilung der Wasserversor.
gung der Pflanze vol'lständip; ausreichend.

Die FeuchtebeStimmung am 7. X. (Lehmboden) wurden an mehreren Stellen
eines 10 ha großen Rübenschlages mit verhältnismäßig großen Bodenunter-
schieden durchgeführt. Die Genauigkeit ist, wie erwähnt, Ibei Bestimmung an
einer Stelle größer als würde man Einzelbeobachtungen von allen Stellen ge-
mittelt haben. Die Zuverlässigkeit eines an einer Stelle ermittelten Wertes ist
allerdings im Hiniblick auf die "wahre" iBodenfeuchte des gesamten Schlages
geringer. Die UlIlterschiede 'zwischen den einzelnen il\'littelwerten zeigen die ver.
schiedene Wasserfühmng der einzelnen Teile dieses Sohlages.

Eine Gegenüher..stdlulligder Ergebnisse der Feuchtebestimmung im Trocken-
.schMok bei 105°C und der /Bestimmung nach der beschriebenen Gefäßmethode
soU über ihre Z u ver I ä .ss i g k e i t Aufschluß ,geben.

Vergleich der Ergebnisse der Feuchtebestimmung im Trockenschrank mit den Ergebnissen .
der GefäBmethode

Feuchtebestimmung im Trockenschrank
bei 105"C

Feuchtebe.Ummuog
mit dem Meßgefäß

B 0 den
volle Wasser-
sättigung des
mildem Gefäß

gefundenen
Feuchtt>gehalles

in 0/0

Wasserverlust
Im

Trockenschrank
in 0/0

Wassergehall
in 0/0 der vollen

Wasser-
sättigung

M

M:!: m Differenz
zum

Trocken-
schrank

Lehm'boden i. X. 44,0 29,9 68,0
Lehmboden 5. XI. 44,8 27,5 61,4
h.Sand 6. X. 26,5 9,5 35,8

,ModelLversuch 28,5 5,5 19,3
26,8 8,1 30,2
25,4 100,5 41,3
24,0 12,7 52,9
21,7 21,0 %,8

Differenzen zum Trockenschrank im Mittel

68,1 :!: 0,92 + 0,1
64,0 :!: 0,68 + 2,6
36,0 :!: 1,34 + 0,2
17,0 :!: 2,83 - 2,3
33,0 :!: 1,41 + 2,8
43,5 :!: 0,'i1l + 2,2
503,5 :!: 0,71 + 0,6
98,0 :!: 0,00 + 1,2+ 0,93 :!: 0,59

(D:!:mD)
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Die Feuchtebestimmung mit dem Meßgefäß gibt kaum höhere Werte (+ 0,93%)
als die Bestimmung im Trockensrhrank; die Differenz ist nicht gesichert und
kann außer acht gelassen werden. Selbst wenn der Unterschied zwischen heiden
Methoden signifikant wäre, könnte man diesen Fehler ausschalten, sofem der
Schwellwert der Bodenfeuchte, der nicht unterschritten werden soU, auch nach
der Gefäßmethode bestimmt wird.

Im folgenden sei eine Ver ein ,fach u n g der Gefäßmethode erwähnt, die
BLASCHKE für Böden der Vel"suchswirtschaft der Hochschule für Bodenkaltur
in Groß-Enzersdol"f bei Wien mit gutem Erfolg durchführte.

Die volle Wassersättigung ist auf manchen Böden nur geringen Schwankungen
unterworfen. Um d'as festzustellen, muß man die Kur,ve der vol:len Wassersätti.gung
bestimmen, wie im vorhereitenden Teil der Methodenlbe.schrei.J>ungangegeben.
Kann man für mittlere :Feuchtegehahe des Hodens, ibei denen die Bestimmullligen
meist durchgeführt werden, diese Unterschiede vernachlässigen; so braucht man
nur einen Wert der voHen Wassersättigung in Rechnung zu stellen, woduroh sich
die oben beschriebene stufenweise Näherung an den richtigen Wert erübrigt.

,Ein Boden mit 40% ahs. Wk. hätte z. B. hei Feuchtegehalten zwischen 15 und
30 g Wasser pro 100g ofentrockelllem Boden eine volle Wassersättigung von 45%.
Dieser Feuchtege:halt würde einer relativen Feuchte von 33 his 67% entsprechen,
ein Bereich, in dem ein Großteil der Untersuchungen liegt, denn feuchtere oder
trockenere Proben wird man kaum zu untersuchen hahen. Die volle Wassel"s.ätti-
gung läßt &ch stichprobenweise hei eitl'zelnen Untersuchungen immer wieder
nachprüfen, indem man einen Teil der zu untersuchenden Probe hei 1050 C
trocknet und den so bestimmten Wasserverlust und die ermittelte W,asseraufnahme
im Meßgefäß addiiert. Ist die 'Volle Wassersättigung :bekannt und entsprechend
konstant, so errechnet sich die Menge ofentrockenen Bodens nach der Formel (2)

WB 100

100 + volile Wassersättigung.
Hätte man z. B. eine Einwaage von 355 g (feuchter Boden) und eine Auswaage
von 425 g (vollständig wassergesättigt), so errechnet sich die Menge ofentrockenen

B d . (425 . 100)oens mIt 293 g .
145

Der Feuchtegehalt der Probe 'beträgt 62 g (355-293), d. s. 47% von 132 g
(425-293). Der Soden hat eine relative Bodellfeuchte von 47%. Eine Korrektur
i,st entlbehrlich, entsprechend der obigelll v.ol'aussetzung, daß die volle Wasser-
sättigung konstant ist und die relative Bodenfeuchte zwischen den Werten 33 und
67% liegt.

Methüde der Feuchtebestimmung durch Erhitzung
mit Brennspiritus

In einem Kurzbericht von EIM'ERt~ (1954) wird eine Methode von KöHLER
(1951) in etwas ,abgewandelter Form recht aU'sführliichbeschrieben, die geeignet
ist, hei Feldrversuchen die Bodenfeuchte an Ort und' Stelle zu hestimmen, ohne
Verwendung eines Trockenschrankes oder komplizierter Meßgeräte.

In eine Messingschale mit sieibartig durchbrochenem Boden wird der feuchte
Boden eingefüIlt; ein Filterpapier am Boden verhindert, daß kleine Boden-
teilchen durchfallen. Diese Schale wird Ü1bereiner zweiten etwas größeren Schale
mit Hilfe von Bügeln aufgehängt und der Boden mit Brennspiritus üibe~gossen.
Ist der Brennspiritus in die untere Schale vollkommen durchgesickert, er hat
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dabei dem Boden das Wasser 'zum Teil entzogen, 50 wird er entzündet. Das Ab-
brennen dauert 15-20 Minuten; durch ,die Erhitzung 'Von unten her und die
Verbrennung des Spiritus in der Bodenprabe wird der Boden voHkommeal
trocken. Eine Differenzwägung ergibt den Feuchtegehalt der untersuchten Probe.

In Versuchen mit diesem Verfahren hat sich die Gen. a u i gk ei t dieser
Methode als sehr ,gut erwiesen. Bei 2-3 ParaUel:bestimmungen bei jeder Unter-
suchung war cl,ieÜbereiustimmung der einzelnen Werte ebenso gut wie hei Be.
stimmungen im Trockenschrank; dies teilt auch EIMERN (1954) in seinem
Bericht mit. Es sollen daher hier Versuche über die Genauigkeit dieser Methode
nicht näher ausgeführt werden.

Die Z u ver Iä s 's i g k e i t soll' an Hand, einer Reihe vergleichender Bestim.
mungen gezeigt werden, die im Trockenschrank und nach ,der Methode des Ab.
Ibrenuens durchgeführt wurden. Es wurde Jufttrockener humoser Sand bzw.
toniger Lehm mit bekannten Wassermengen hefeuchtet (theoretischer Wert)
und nach beiden Methoden die Feuchte hestimmt. Die Bodenfeuchte wird ab-
solut, also in Prozent ,des trockenen Bodens angegeben.

Tabelle 4
Vergleich der absolute1,l Bodenfellchte im Trockenschran/; und durch Abb:rennen bestimmt

Wasserzugabe
zum lufltrok-
kenen Boden

in 0/0

1

Wasserabgabe
im Trocken-

schrank
in 0/0

2

Differenz
2-1

3

Wasserabgabe
durch

Abbrennen
in 0/0

4

Differenz
4-1

5

Differenz
4-2
hzw.
5-3

6

hUllloser Sandboden
0,0 0,i5
5,0 5,49
i,5 8,Oi

H1,0 10,50
12,5 12,iO
li,5 li,42
22,5 22,84

toniger Lehmboden
0,0
8,0

16,0
24,0
32,0

l,n
9,03

17,61
25,55
32,93

+ 0,75+ 0,49+ 0,5i+ 0,50+ 0,2.0
- 0,08+ 0,34

1\1 + 0,40

+ 1,77+ 1,03+ 1,61+ 1,55'+ o,n
1\1 + 1,38

1,49
6,18
8,86

10,82
13,86
18,51
23,10

3,69
1l,21
19,93
28,85
35,52

+ 1,49+ 1,18+ 1,36+ 0,82+ 1,36+ 1,01+ 0,60
1\1 + 1,12

+ 3,69+ 3,21+ 3,93+ 4,85+ 3,52
1\1 + 3,84

+ O,i4+ 0,69+ 0,i9+ 0,32+ 1,16+ 1,09
-+- 0,2,6

l\i + 0,1t

+ 1,92+ 2,18+ 2,32+ 3,30+ 2,59
M + 2,46

Im Trockenschr,ank verlieren die Proben mehr Wasser als man dem luft-
trockenen Boden zugegeben hat. iDie Differenz (2-:-1) ist jener Teil des hy.gro-
skopischen Wassers, der mit dem Dampfdruck der umgebenden Luft im Gleich-
gewicht steht. Sie i,st heim Sandboden viel kleiner, im Mittel aller Prohen + 0,40,
als heim tonigen Lehmboden (+ 1,38).

Durch das Abbrennen ist der Gewichtsverlust der Proben größer als durch
das Trocknen im Trockenschran'k. Die Ursache dieses größeren Gewichtsverlustes
ist nur zum Teil, wie EIMERN ausführt, durch Verbrennen or~anischer Bestand.
teile an der Oberfläche der Probe 'Zu erklären; der dadurch entstehende Fehler
ist sehr gering. E'IMERN sagt weiter, daß dieser Unterschied wohl darauf zurück.
zuführen ist, daß das hy,groskopische Wasser noch vollständiger aJs im Trocken.
schrank dem Boden entzogen wird.

Die Temperaturen im Boden sind heim Abbrennen viel höher (über
2500 C) als im Trockenschrallk (1050 C), wie wir nachgewiesen haben.
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Der Unterschied zum Trockenschrank beträgt nicht nur 0,5 bis 1,0%, wie
EIMERN mitteilt, sondern kann auch noch wesentlich größer werden, wie der
obetn angeführte Versuch zeigt. Die Mittelwerte der Differenzen zum Trocken-
schrank. hetl'agen ,f.ür den Sandihoden + 0,72 i: 0,13, für den tonigen Lehm-
boden + 2,46 i: 0,24. Die mittleren Fehler dieser Mittelwerte der Differenzen
ermöglichten die Wahrscheinlichkeit zu beurteilen; für den Sandhoden P < 0,01,
für den tonigen Lehmiboden P < 0,001; die Differenzen sind hochsi,gnifikant bzw.
gesichert. Neben der Wahl'scheinlichkeit ist die Größe der Differenzen von Inter-
esse. Bei schweren Böden ist der Unterschiied zu den Werten, die im Trocken-
schrank ,gefunden werden, viel größer als hei leichten.

Gibt man die relative Bodenfeuchte an, so ergeben sich durch diese Ah-
weichungen recht erhebliche Unterschiede. Eine kurze Zusammenstell'Ullg der
relativen Bodenfeuchte (in % der vollen Wassel'sättigung) im Trockenschrank
und durch Abbrennen bestimmt (Tah. 5), saH:dies für die in Tab. 4 gegehenen
absoluten Zahlelll zeigen.

Tabelle 5
Vergleich de7 relativen Bodenfeuchte im Trockenschrank und durch Abbrennen bestimmt

Humoser San d b 0 den Toniger Lehmbnden

Volle rel. Bodenfeuchte Volle rel. Bodenfeuchte
Wasser. Trocken- Ab- Differenz Wa~ser. Trocken- Ab- Differenz

sättigung schrank brennen sättigung schrank brennPD

26,5 2,8 5,6 + 2,8 3i,5 4,i 9,8 + 5,1
28,5 19,3 2,1,i + 2,4 40,5 22,3 2i,i + 5,4
26,8 3'0,2 33,1 + 2,9 3i,0 4i,6 53,9 + 6,3
25,4 41,3 42,6 + 1,3 3i,3 68,5 ii,3 + 8,8

, 24,0 . 52,9 5i,i + 4,8 33,8 9i,4 105,1 + i,i
18,4 * 94,i 100,6 + 5,9

M + 3,35 M + 6,66
* wegen Strukturverfall während längerer Lagerung ahgeänderte volle WassersäUigung.

Beim tonigen Lehmboden ist die Differenz zum Trockenschrank doppelt so
groß als heim Sandboden; im Vergleich zu den absoluten Zahlen (+ 2,46 hzw.
+ 0,72) ist der Unterschied geringer, .denn der schwere Boden hat eine viel höhere
volle Wassersättigung, die jeweils als Bezugsgröße der l'elativen Bodelllfeuchte
dient.

DISKUSSION

Will man die Forderung nach einem konstanten Wasseranbot erfüllen, muß man
zunächst d.as Wasseranhat raoschmessen .und in Zahlen an~eben können, denn es
unterliegt durch Niederschläge, Versiokerung, Verdunstung und Entzug durch die
Pflanze in kurzen Zeit-räumen großen Schwankungen. In vorliegender AI1beitwird
das Wasseranhot als I' e la t iv e iB 0 den fe TI c h te, .bezogen auf die voll e
Was seI' sät t i g u ng, hestimmt. Die V'olle Wassel'Sättigungdes im Meßgefäß
k oÜ n s t Iich gel a ger t e n B 0 d.e n oS wird in Ge wie h t s pro zen t e n an-
gegeben. Diese vier ,grundlegenden Mel'kmale der Methoden sollen kurz beleuchtet
werden.

Bei k ü n ,st:1ich er La ,ge I' u n ,g, hedingt durch EinrntTtem in das Meßge-
fäß, schaltet man eine Reihe von Fehlerquellen aus, vor allem Ungl,eichmäßlig-
keiten ,des Bodens, wie Steine, Hohlräume, Wurzeln u. a. m. Malllkann auch unab-
hängig vom jewei,ligen Poren volumen des Bodens, welehes sich im Jahresablauf
ändert, den Boden immer recht ,gleichmäßig einfüllen. Und die dazu notwendigen
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Geräte sind denkbar einfach und billig, einige Meßgefäße in der ,beschriebenen
Art und eine kleine Schaufel. Dies 5ind Vorteile, die z. T. auch für die Bestimmun~
der ahs. Wok. von Bedeutun,g sind; Die Gefäßmethode wurde, wie erwähnt, in
Anlehnung an die Bestimmung der abs. Wk. (MITSCHERUCH 1950, BLOHM
1927) ausgebaut.

Bei natürlicher Lagerung kann das V'olumsgewicht ,des Bodens <Sehrleicht
ermittelt werden und die Bodenfeuchte in Volumsprozenten (SEKERA 1931, 1932,
RAMSAUER 1949,1950) angegeben werden. Wegen der künstlichen Lagerung des
Bodel!s bei der Gefäßmethod,e läßt sich das Volumsgewicht nicht direkt ermitteln;
es müßte eine getrennte Bestimmung durchgeführt werden. Es wird daher bei der
beschriebenen Methode die absolute Bodenfeuchte in G e w ich toSpro zen t e n
angegeben. Dies bringt, wie gezeigt wir,d,bei einer relativen Anga!be ,der jeweiligen
Bodenfeuchte, bezogen auf die absolute Bodenfeuchte, keine Nachteile. Auch ist
im HinMick auf die W,asserspeicherung des Bodens anzuführen, das das Gewicht
des wasserfreien Bodens pro Hächeneinheit eher konstant ist als sein Volumen.

Die ahsolute !Bodenfeuchte ,anzugeben, ist wegen der großen Unterschiede
der abs. Wk, bei den einzelnen ,Bodenarten fürpflanzenbauliche Beobachtungen
nicht zweckmäßig. Die Angabe der r e I a ti v e n B od e n f e u c h t e gewährt
einen besseren Einblick 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 Abänderung des Gefäßes 'Von
einer festgesetzten Form und Größe oder die Verwendung nicht gesiebten Bodens.
Um diese Fehlerquellen sicher auszuschalten ist es wichtig, daß die vorbereitenden
und hufenden Arbeiten in vollständig gleicher Weise durchgeführt werden.

iDie Abhrennmethode nach ,KiöHUER (1951) und EIMBRN (1954) ist
für Bodenfeuchtebestimmungen ,gut geeignet, sofern der jeweiLige Unterschied
'zu ,einer anderen verwendeten Methode (z. B. Trockenschrank) berücksichtigt
wird und es möglich ist, die aibsoluten Werte zu einer Bezugsgröße in Relation
zu setzen.

Al s Be zug s g r ö ß e für die Angabe der relativen Bodenfeuchte ist wohl die
abs. Wk. am ühIichsten; man hat auch die minimale W,asserkap,azität als Bezugs-
größe herangezogen (WOLLNY 1885). Seit man ,zwischen einer nutzbaren und,
nicht nutzbaren Bodenfeuchte (RArMSAUElli 1949, 1950) oder zwischen nutz-
losem und nut1Jbarem Wasser (SEKERA 1931, 1932) unterscheidet, giht man
die Boderufeuchte auch in Relation ZUrnutzbaren Feuchte an. Aber aB diese Be-
zugsgrößen ermöglichen es zunächst nicht, ,daß man eine bestimmte relative Bo-
denfeuchte ,als optimale Bodenfeuchte für aUe Böden angehen kann. Da die Mög-
lichkeit, eine optimale Bodenfeuchte für alle iBöden anzugeben, nicht erreiohba'l'
scheint, wird jene Bezugsgröße zweckmäßig sein, welche am einfaclhSten er.
mittelt werden kann. Bei der heschriebenen Gefäßmethode ist ,es die voll e
Was s e r 's ä t t i gun g, unter der die Summe der Wasserawfnahme eines feuchten
Bodens und sein Wa,ssergehalt, im Trockenschrank bestimmt, verstanden wird.
Die "oUe WasseliSättigung wüd in analoger Weise wie die abs. Wk, bestimmt und,
in Gewichtsprozenten des ,O'fentrockenen Bodens angegeben.

Es wäre denkbar, daß der p'F-Wert (SCHOFIFJLD 1953) als Logarithmus des
osmotischen Druck'es ,der jeweiligen IBodenfeuchte eine für aUe Böden gleiche,
optimale Zahlenangabe der Bodenfeuchte erlau!bt. Da aber das Wasseranbot
nach KOPETZ (1953) für aUe Pflanzen konstant sein soll, ,einer PiCIanze mit
hohem Wurzel druck (trockenrestistente Arten) aber bei gleichem pF-Wert ein
höheres W,a,sser,angehot zur Verfügung steht als einer P,flanze mit geringerem
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Wurzelsaugdruck, kann auch der üptimale pF.Wert nicht für alle PHanzen gleich
sein.

\Da es derzeit nicht möglich ist, eine all g e m ein g ü 1t i g e 0' p tim ale
B 0 den fe u c h t e anzugeben,süllen einige Möglichkeiten, der Bestimmung die-
ser Größe in jedem EinzeHaUe,g-ezeigt werden.

Ein 'F eId ver s u c h, in dem für die einzelnen Versuchsglieder die nicht
zu unterschreitende Bodenfeuchte (Schwellwert) verschieden hüch angesetzt wird,
kann mehr oder weniger genau die Frage nach dem günstigsten Schwellwert be-
antwO'rten. Die Art der laufenden Bestimmungen der Büdenfeuchte (Gefäßme.
thüde, Ahbrennen usw.) im Rahmen eines sülchen Versuches ist nicht wesentlich,
,sofern zu den gefundenen Werten jeweils die BestimmungsmethO'deangegeben
wird. iDie optimale Büdenfeuchte wir,d höher als der Schwellwert liegen. Nach
unseren Versuchen wird für die Böden, deren Schwellwert zwischen 40--45%
reI. BO'denfeuchte (Gefäßmethüde) lieg-t, die üptimale Büdenfeuchte zwischen
45-50% liegen.

Im Rahmen eines ,sülchen Versuches mit verschiedenen Schwellwerten wird man
auch gefühlsmäßig, etwa durch Prüfen der PI ast i z i t ä t, jene relative Bodelll'
feuchte erkennen, die der Pflanze ein Optimum an Wasser bereitstellt und bei
weJlcher der Büden gleichzeitig entsprechend durchlüftet ist.

Auf ,der Versuchswirtschaft der Hüchschule für Bodenkultur in Gr{}ß.EII!zers-
dürf hat sich für mittlere Mineralböden (35--40% ahs. Wk.) eine relative BO'den.
feuchte vO'n50% als üptimal erwiesen (KOPETZ 1953). REPP.NOWOSAD (1941)
findet für einen sehr schweren BO'den (52% ahs. Wk.) die üptimale BO'derufeuchte
zwischen 60% und 80% der Was'scrkapazität. Bei einem leichten Sandbüden
(26% abs. Wk., vergl. S. 217) lag die O'ptimale BO'denfeuchte zwischen 30-35%
der vüllen Wassersättigung. Diesen und vielen anderen Beübachtungen zufülge ist
ein Zusammenhang zwischen der ahBa,luten W,ass,erkapazität und der O'ptimalen
relativen BO'denfeuchte festzustellen. J e ger i nge r ,d i e ab s. W k. ist,
um sO' niederer liegt auch die üptimale relative Büden-
fe u c h t e. Wählt man als Bezugsgröße für die relaü,ye BO'denfeuchte die nutz.
bare Büdenfeuchte,so werden die Unterschiede der O'ptimalen relativen BO'den.
feuchte hei verschiedener ans. Wk. nicht aufgehüben, Wühl aber ,geringer sein,
denn der Anteil nicht m1l'zbaren Wassers fällt weg, der hei hüher Wasserkapazität
groß ist (J ANERT 1927).

Im Zusammenhang mit der Bestimmung der üptimalen relativen Bodenfeuchte
Süll nüchmals auf die gr a phi sc he Dar s tell u n g der v 0' 11 e n
Was se r sät t i gun g (Abb. 2) hingewiesen werden. Das Maximum der vüllen
Wassersättigung wird offenbar dann erreicht, wenn die Feuchte des künstlich
gelagerten BO'dens eine So'günstige Struktur hinsichtlich ,des Pürell'vO'lumens und
der PO'renverteilung schafft, daß die höch5te Wasseraufnahme ermöglicht wird.
Es ist wahrscheinlich, daß hei diesem Maximum der vollen Wassersättigung O'der
knapp darüber (etwa 5%) der Schwellwert der Büdenfeuchte liegt, der nicht unter.
schritten werden süll und daß etwa 5-10% über dem Maximum die {}ptimale
Bodenfeuchte liegt. Dies würde nicht nur fÜr die beiden angeführten Böden,
sündern auch für eine Reihe vO'nanderen Versuchen stimmen. W,eiteren Ver,suchen
Süll es vürbehalten blei1ben, ,a'llfdieser Basis eine :brauchbare !Möglichkeit zur Be.
stimmung der üptimalen Büdenfeuchte zu finden.

Je größer die absülute Wasserkapazität ist, um sO',größer wird in den meiiStell1
Mineralböden auch der W,asservürrat sein, welcher der Pflanze im Boden zur Ver.
fügung steht. Um 50' 'größer wird aber auch die Wassermenge sein, die man auf-
bringen muß, um beispielsweise einen Büden im Durchschnitt aHer durch wurzelten
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Bodenschichten 10% relative Bodell'feuchte 'zuzuf.ühren. Bei 25% ahs. 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-
deremauch nach der abs. Wk. des Bodens zu richten haben. tßei MineraIhöden,
bei welchen die albs.Wk zwischen 30% und 40% liegt, und die optimale relative
Bodenfeuchte zwischen 40% und 50%, wir,d eine Regenga,be, je nach Blattent.
wicklung, Feldf.rucht, Temperatur u.a. 20-30 mm hetra,gen.

Die Fragen um die Beslimmungder optimalen Bodenfeuchte, einer sparsam
und rationellen Speicherung ullld Verwendung nutzbaren Wassers im Boden, Zeit
und Menge des zu verregnenden Wassel"s u. ä. Probleme soUen Gegenstand wei.
terer Untersuchungen ,sein. Es soll auch zur Erleichterung der vOl'bereitenden
Arbeiten ,für die Gefäßmethode versucht werden, Tabellen für ,Böden verschie-
dener a'bs. Wk. und eventuell eines zweiten charakterisierendetn Merkmales, fertig
zusammenzustellen, wodurch man .sich in der Praxis viel Rechenarbeit ersparen
könnte.

Diese Vorschläge für eine z. T. noch im Ausbau befindliche Schnellmethode
(Gefäßmethode) zur Bodenfeuchtebestimmung werden vielleicht manchen wissen.
schaftlichen Vorstellungen oder Erkenntnissen [licht entsprechen. Sie zeigen aber
die Möglichkeit, in der Praxis den richtigen Zeitpulllktder Bewässerung mit ein-
fachsten Mitteln besser zu beurteilen als ,das bisher möglich war.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Methode zur laufenden Bestimmung ,der Bodenfeuchte beschrie-
hen, die als Gefäß met h ,od e :bezeichnet wird. Sie soH der Praxis die Mög-
lichkeitgeben, im Rahmen der Feldbewässerung ,die Bodenfeuchte rasch und ein-
fach hestimmenzu können und den richtigen Zeitpunkt für jede [Bewässerung
festzusteHen, so daß ,das Wasseranbot in optimaler Höhe für die Pflanze während
der Vegetation ,konstant gehaltelll werden kann. Ausgangspunkt für diese Bestim.
mung ist die volle Wassersättigung, d. i. die Gesamt-Wassermenge, ,d.ieein feuchter
Boden, nachdem er Wasser bis zur Gewichtskonstanz aufgenommen hat, enthält
(volle Wassersättigung = vorhallldene Bodenfeuchte + Wasseraufnahme). Die
jeweilige IBodenfeuchte wird aus der DiHerenz zwischen voller Wassersätti,gung
und Wasseraufnahme bestimmt und, in P,rozentder vollen Wassersättigung an-
gegeben. Die laufenden Bestimmungen .erfolgen aho nur durch Messung der
W:asseraufnahme und nicht durch Trocknung des Bodens. Die Genauigkeit
(.S = :t 3,2% relative Bodenfeuchte) und die Zuvedässigkeit (0,93 :t 0,6% rela.
tive Bodenfeuchte' Differenz zur ,Bestimmung im Trocketnschra'llk) der Methode
werden bespro'chen.

Bei der ,Bestimmung der Bodenfeuchte nach der Methode des A b :bren n e n s
mit B ren n s p i r i tu s nach K:öHLER (1951) und ELMERN (1954) wird
dagegen der Boden <beijeder Untersuchung ,getrocknet. Im Vel'gleich mit Bestim-
mungen im Trockenschrank ist die Wasserabga'be aHel"dings größer, und zwar ab.
hängig von der Bodenart. Wird dies bei der Angabe der absoluten oder relativen
Bodenfeuchte berücksichtigt, so ist diese Methode zur Messung des Wasseranbotes
sehr geeiglllet. Die Genauigkeit ent'spricht der von Bestimmungen im Trocken-
schrank.

Einige Möglichkeiten der Bestimmung der 0 p tim ale n B od e n fe u c h te
werden in der Diskmsion besprochen.

39



Literatur

BLOHM, G.: Der Einfluß der Bodenstruktur auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens.
Landw. Jahl'b. 66, S. 147-184, 1927.

EIMERN, van J.: Ober eine Feldmel'hode 'zur Bestimmung des natürlichen Wassergehaltes des
Bodens. Meteorolog. Rundsc'hau 7, S. 212,1954.

FRECKMANN, W. und BAUMANN, H.: Zu den 'Grundfra,gen des Wasserhaushaltes im BQden
und seiner Erforsehung. I. Teil: Bodenkunde und Pflanzenernährung 2, S. 127-166, 1937.
11. Teil: Bodenk. und Pflanzenernährung 7, S. 129-161, InS.

HERRMfu~N, R.: Handbuch der landw. Versuc'hs- und Untersuchungmethodik. I. Band, Unter-
suchung von Böden. Verlag J. Neumann, Neudamm und Berlin, 1941.

JANERT, H.: Neue Methoden zur Bestimmung der wichtigsten p'hysikalischen Grundkon-
stanten des Bodens. Landw. Jahrbücher 66, S. 425--474, 1927.

KöHLER, R.: Abhand'lungen des geologischen Dienstes, Berlin. Neue Folge, Heft 220, 1951;
zit. nach EIMERN, van J., 1954.

"KOP.ETZ, L. M.: Düngen wir riehtig? Verlag Leopold Stocker, Graz und GöUingen, 1952.
KOPETZ, L. M.: Die Beregnung im Dienste des Pflanzenbaues. Die Bodenkultur 7, S. 199-

21()i8,I%3.

KOPETZ, L. M.: Die Beregnungsdüngung. Der Förderungsdienst 3, S. 6--9, 1955.
MITSCHERLICH, E. A.: Die Ertragsgesetze. Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Ber-

lin, Vorträge und Schriften, Heft 31; Akademie Verlag, Berlin 1948.
MITSCHERLICH, E. A.: Bodenkunde für Land,wirte, Forstwirte und Gärtner. 6. Aufl., Paul

Parey, Berlin und Hamburg, Berlin 1%{}.
RAMSAUER, B.: Boden, Bodenfeuchte und Kleinklima als Grundlage für Bewässerungen.

Österr. Wasserwirtschaft 1, S. 49-81. 1949.
RAMSAUER, B.: Das Wasser im Boden. 'Österr. Wasserwirtsc'haft 2, S. 86-92, 1950.
RiE1PP-NOWOSAO, H.: Ein Kulturversuch mit El1bsen bei aJhgestuftem Bodel1Jwassergehalt.

Der 'Forschungsdienst 12, S. 154-159, 1941.
SCHEFF1ER, F. und SCHACHTSCHABEL, P.: Bodenkunde, 1. Teil des Lehrhuches der Agri-

kulturchemie und Bodenkunde. 3. Auf\. Verlag Fel\dinand 'Enke, Stuttgart 1952.
SOHOtFIiELD,R. K.: Trans. IU. Intern. Congr. Soil Sei. 2,3'7, 1935; 'zit. nach ScheHer-Schacht-

schaobel Bodenkunde, S. llO.
SEKERA, F.: Die nutzbare Wassel"kapazität und die Wassel'beweglichkeit im Boden. Zeitsehr.

f. Pflanzenern., Düngung u. Bodenkunde, Teil A, 22, S. 87-111, 1931.
SEKERA, F.: Die Nutzha,keit des Bo,denwassers für die Pf.lanze. ZeitschI'. f. Pflanzener-

nä'hrunl!;, Düngung und Bodenkunde. A 26, S. 57-125, 1982.
WOLLNY, E.: Untersuchungen uber die Wasserkapazität der Bodenarten. ,Forschungen auf dem

Gebiete der Al!;rikulturphysik 8, S. 177~205, 1885; zit. nach B\ohm, G. 1927.

40


