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Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Bodenanalysen

(mit besondercer Berticksichtigung der Phosphorsiure in Karbonatboden)

von HEinz MESSINER, Wien *

Einleitung

Nachfolgende Ausfithrungen stellen den ungefihren Inhalt eines Vortrages dar, der
im Rahmen der Veranstaltungen der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft
am 21. 3. 1962 gehalten wurde. Infolge technischer Schwierigkeiten kann erst jetzt,
vier Jahre nach Abfassung des Manuskriptes, die Drucklegung erfolgen. Von Seiten der
Redaktion dieser Zeitschrift wurde daher vorgeschlagen, gewisse Anderungen, bzw.
Erginzungen, die durch den verstrichenen Zeitraum bedingt wiren, anzubringen. Ich
bin aber der Meinung, daB die damals ausgesprochenen Gedanken heute die gleiche
Gultigkeit haben und die bisher erschienene Literatur auch zu keiner grundsatzlichen
Anderung zwingt. Ich erlaube mir daher, das Manuskript unverindert dem verehrten
Leserkreis dieser Zeitschrift zur Diskussion zu stellen.

Von der Bodenuntersuchung erwartet die landwirtschaftliche Praxis klare Hinweise
fiirr ihre KulturmaBnahmen. Daher soll die Bodenuntersuchung iiber rein akademisches
Interesse hinaus die fiir die Praxis wichtigen Unterlagen liefern. Den Landwirt inter-
essieren vor allem die im Boden herrschenden Wachstumsbedingungen, um seine Kultur-
maBnahmen dann dergestalt zu treffen, daB ein optimaler Wirtschaftserfolg resultiert.
Letzterer muBl jedoch nicht immer mit einem optimalen Wachstum korrespondieren,
da oftmals noch ertragssteigernde Maf3nahmen unwirtschaftlich sind.

Durch die Bodenuntersuchung sind wir heute bereits in der Lage, uns ein ziemlich
klares Bild von der materiellen Zusammensetzung des Bodens und den daraus resul-
tierenden Wachstumsbedingungen zu machen. Diese bilden dann zusammen mit dem
Klima, der Exposition, Neigung und Wasserfithrung etc. die Wachstumsbedingungen
des Standortes, wovon die des Bodenmaterials allerdings den integrierenden Teil aus-
machen. Dies ist schon dadurch bedingt, da8 der Boden selbst immer nur in Wechsel-
wirkung mit dem Standort seine ihm eigentiimliche Dynamik ausbildet, deren Funktion
die Wachstumsbedingungen darstellen :

Wachstumsbedingungen des Bodens = f (Dynamik des Bodens)

Die Dynamik selbst entspringt dem Zusammenwirken von physikalischen, chemi-
schen und biologischen Faktoren. Obwohl auch diese Faktoren ihre Qualitit und Quanti-
tit in wechselseitigem Einflu3 bedingen, so ist doch der Chemismus der Bodensubstanz
entscheidend fiir alles Geschehen im Boden. Es ist also der chemische Aufbau des geo-
logischen Substrates primir, die auf dieses einwirkenden Faktoren erst sekundir ent-
scheidend fiir die Entwicklung und damit fiir die Dynamik des Bodens.

Daher hat die chemische Bodenuntersuchung fiir den Pflanzenbau besonderes
Interesse, konnen doch hiemit wesentliche Wachstumsfaktoren erfalt werden. Wie
bereits erwihnt, besteht ein inniger Zusammenhang zwischen physikalischen, biologischen
und chemischen Eigenschaften des Bodens, wobei sowohl der physikalische Zustand

* Anschrift des Verfassers: Dipl. Ing. Dr. HEINZ MESSINER, Ingenieurkonsulent fiir Landwirtschaft
und fiir technische Chemie, 1190 Wien, Gregor Mendelstr. 56.
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wie auch die Biologie des Bodens in dessen Chemismus ihren Niederschlag finden. Es ist
also moglich, durch eine geeignete chemische Bodenuntersuchung auf die Bodenphysik
und -biologie riickschlieen zu kénnen. Erst die Gesamterfassung jedoch von Chemismus,
Physik und Biologie des Bodens ermdglicht einen Einblick in die herrschende Boden-
dynamik. Letzteres ist aber unumginglich notwendig, da der Landwirt Empfehlungen
fiir die Praxis erwartet, die ohne die genaue Kenntnis der Bodendynamik nicht oder
doch nur unvollkommen oder unrichtig gegeben werden kénnen.

Methodik zur Bodenuntersuchung

Zur Bodenuntersuchung steht heute eine Vielzahl von Analysenmethoden zur
Verfiigung. Es ist nun einleuchtend, da8 jede Methode ihre Eigenheiten, Probleme und
Schwierigkeiten aufweist sowie auch der Genauigkeitsgrad je nach Methode unter-
schiedlich ist. Zur Beurteilung von Analysenergebnissen geniigt nicht nur die Kenntnis
vom Optimalwert fiir den Pflanzenbau, sondern auch die Aussagekraft einer Analysen-
zahl (bedingt durch die Eigenheiten der Analysenmethode) und ihr Zusammenhang mit
anderen Analysenergebnissen muf mit ins Kalkiil gezogen werden.

Bei den Analysenverfahren kann man nun unterscheiden

1. die objektiven Methoden, deren wechselweise Anwendung bei der Bestimmung ein
und desselben Stoffes praktisch dasselbe Ergebnis liefern (z. B.: Wassergehalt, pH,
Karbonatgehalt, Gesamt-P,0;, -CaO, -N etc., org. Substanz, C:N-Verhiltnis, Kalkungs-
bedarf u. &.)

2. konventionelle od. relative Methoden. Bei diesen fallen die Ergebnisse je nach Metho-
de bei ein und derselben Probe verschieden aus. Die Ergebnisse konnen jedoch iiber
empirisch ermittelte Beurteilungstabellen ausgewertet werden (hieher gehdren die
Bestimmungsverfahren der sogen. pflanzenaufnehmbaren Nihrstoffe sowie die chemi-
schen Methoden zur Ermittlung biologischer Vorgédnge im Boden).

Wihrend zu den objektiven Verfahren kaum etwas zur niheren Erlduterung not-
wendig ist, soll zu den relativen Methoden, d. h. auf die Néhrstoffbestimmungen und
deren Beurteilung, niher eingegangen werden.

Fast alle Methoden, die auf die Erfassung der pflanzenaufnehmbaren, leichtloslichen,
pflanzenloslichen oder pflanzenaustauschbaren Néhrstoffe abzielen, gehen von der Auf-
fassung aus, daB8 die Pflanzenwurzel CO, oder organische Siuren abgibt, bzw. in den
Grenzschichten der peripheren Wurzelzellen anreichert und so eine Erhohung der H+*
Konzentration herbeifithrt. Hiedurch entsteht ein Konzentrationsgefille zwischen
Wurzelumgebung und Wurzel und es kommt zum Jonenaustausch, bzw. zur Lésung von
Stoffen, die bei geringerer H+ Konzentration in ungeléstem Zustand im Boden vorliegen
(z. B. Phosphate). Es werden deshalb bei den meisten Néahrstoffuntersuchungsmethoden
mehr oder weniger stark gepufferte Extraktionslosungen mit pH-Werten zwischen
3,5 und 4,5 angewendet. Je nach den Extraktionsbedingungen, wie deren Dauer, Art
(Schiitteln, Diffusion), Boden: Lésungsmittel-Verhiltnis, Stirke der Pufferung, Art der
Kationen neben dem H+ etc., sind die Ergebnisse unterschiedlich.

Unterschiede zwischen Niahrstoffanalyse und Wurzeltidtigkeit
(-resorption)

Die unterschiedlichen Ergebnisse der verschiedenen Methoden zeigen nun, daB3 man
wahrscheinlich in keinem Falle die tatséichlich fur die Pflanzen verfiigbaren Nihrstoffe
erfaf3t. Worin liegen nun die Unterschiede zur Pflanzenwurzel ?

Wiahrend diese durch ihre Aktivitdt fiir die Dauer der Nihrstoffaufnahme ein
stindiges Ungleichgewicht aufrecht erhilt, wartet man bei den chemischen Analysen-
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methoden die Einstellung des Gleichgewichtes ab. Der pH-Wert wird durch immer neue
Sdurebildung durch die Wurzel reguliert, bei den Extraktionsmethoden steigt dieser
mehr oder weniger an, je nach dem Neutralisationsvermégen des Bodens und der Puffe-
rung der Extraktionslésung. Die Wurzel hat meist mehrere Tage fiir die Nihrstoffauf-
nahme zur Verfiigung, wobei sich natiirlich die Mikrobiologie des Bodens entsprechend
auswirkt, was sowohl in positiver als auch in negativer Richtung erfolgen kann. Die
chemische Analyse benétigt zur Gleichgewichtseinstellung meist nur 1—4 Stunden,
eine mikrobiologische Beeinflussung féllt weg.

Besonders entscheidend erscheint jedoch der Unterschied, da8 die Feuchtigkeits-
verhiltnisse des Bodens die Wurzelhaarbildung stark beeinflussen (L. KurscHERA 1960).
So werden in einem feuchten Boden nahezu keine Wurzelhaare oder nur kleine Auf-
wolbungen von den peripheren Epidermiszellen gebildet. Es geniigt der Pflanze also
schon durch die Schaffung eines Diffusionsgefilles mittels gebildeter H+-Ionen die
Nihrstoffe einzutauschen. Das groBere Volumen der Bodenlsung erlaubt auch eine
absolut groBere Menge an gelosten Phosphationen, welche trotz ihrer geringen Loslichkeit
nun leicht von der Wurzel eingetauscht werden kénnen.

Im trockeneren Boden kommt es zur Ausbildung der Wurzelhaare, welche ver-
schieden lang werden konnen. Thre Lebensdauer wird im allgemeinen mit 2—3 Tagen
angegeben (F. SCEEFFER u. E. WELTE 1955), kann aber bis zu mehreren Wochen dauern
(L. KurscHERA 1960), was auch von mir beobachtet wurde. Die Wurzelhaare stellen
eine Art Ionensautauscher dar und treten in trockenen Béden oft direkt mit der festen
Bodenphase in Kontaktaustausch (F. SCHEFrER u. E. WeLTE 1955). Es sei hier noch
darauf hingewiesen, daB der Wurzel durch die Ausbildung der Wurzelhaare noch ein
weiteres Hilfsmittel zur Néhrstoffaufnahme zur Verfiigung steht, das bis jetzt noch nicht
beachtet wurde:

Nach W. Kunn~ (1942) erfordert die VergroBerung einer Grenzfliche stets eine
bestimmte Arbeitsleistung, welche gleich ist der Grenzflichenspannung. Da nun praktisch
fast alle wasserloslichen Stoffe die Grenzflichenspannung dadurch herabsetzen, daB sie
sich in der Grenzfliche konzentrieren, reichern sich diese bei der VergroSerung der
Grenzflache in dieser an. So reichern sich bei der Ausbildung eines Wurzelhaares sowohl
an dessen Innenseite wie auch an dessen AuBlenseite die geldsten Substanzen, also die
Jonen, an und es wird auf diese Weise auch zu einem Kontaktaustausch kommen. Ob
das Ende dieses Kontaktaustausches mit dem Absterben des Wurzelhaares zusammen-
héingt ist unbekannt. Da aber zur Ausbildung eines Wurzelhaares Energie erforderlich
ist, darfte hierin auch ein Teil der aktiven energetischen Nihrstoffaufnahme begriindet
sein.

Eigene Untersuchungen (H. MESSINER 1951, 1958a, 1958b) haben gezeigt, daB die
Wurzelausbildung sehr stark von der im Boden vorliegenden Mikroorganismenpopu-

lation beeinfluBt wird, aber auch die Wurzel selbst durch ihre Ausscheidungen die Aktivi-

tidt bestimmter Mikroorganismengruppen veriindert. In diesem Zusammenhang sei be-

sonders auf die groBe Empfindlichkeit der nitrifizierenden Bakterien hingewiesen, da

eine verénderte Nitratbildung im Boden sowohl eine geiéinderte Siurebilanz hervorruft,
welche sich auf die Phosphatloslichkeit auswirkt, als auch die Nitrataufnahme naturge-
mif} selbst beeinflult wird.

Aus all dem Gesagten ist zu ersehen, da3 die Wurzel ganz andere Wege geht, bzw.
gehen kann, als es der chemischen Nihrstoffanalyse mittels Extraktionsmethoden méglich
ist, aber auch Einfliissen unterliegt, die mit der chemischen Analyse nicht erfabar sind.

Zuletzt soll noch gezeigt werden, daB selbst die Séurebildung der Wurzel von Um-
weltsfaktoren abhingig ist. So konnte A. Urricr (1941) zeigen, daB mit steigender
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Temperatur das Verhiltnis von gebildetern CO,:org. Sduren im aktiven Wurzelteil sich
éndert:

°C CO, : org. Séuren (in mval) - Quotient \
5 3: 7 0,43:1
15 8:12 0,66:1
25 16: 8 2,00:1

Da die gebildeten Séduren wesentlich stérker sind als die Kohlensidure, wird auch die
Nahrstoffmobilisierung mit kithlerern Wetter gro8er. Dies gilt insbesonders fiir karbonat-
héltige Boden.

Chemismus der analytischen Erfassung ,pflanzenléslicher” Phosphate

Gerade die chemische Nihrstoffanalyse von Karbonatbéden, welche in unserem
Raume einen wesentlichen Anteil der Boden ausmachen, weist durch die Verschiebung
des pH-Wertes der Extraktionslésung gegen die alkalische Seite hin besondere Schwierig-
keiten auf.

Es ist experimentell leicht nachweisbar, daB geloste Phosphate bei einem pH um
5,7 bereits ausgefillt werden, falls Ca-Ionen vorhanden sind, was in einer Extraktions-
l6sung von Ca-Karbonatboden stets reichlich der Fall ist. Steigt nun der pH-Wert von
der Extraktionslésung uber 5,7 wihrend des Extraktionsvorganges an, so werden auch
bereits geloste Phosphate wiederum ausgefillt und die Analysenergebnisse zeigen weit
schlechtere Werte an, als der Wurzelverfiigbarkeit entspricht. W. RaTuse (1942) konnte
folgende Loslichkeiten von Hydroxylfluorapatit zeigen:

pH mg P,0,/1
4,0 iiber 500,0
5,7 1,4
6,5 1,0
7.3 0,5

Der Einwand, daB es sich hier um den sehr schwer ldslichen Hydroxylfluorapatit
handelt und gewdhnliches Trikalziumphosphat bedeutend leichter loslich sei, mufl
dahingehend abgeschwiicht werden, als B. KurMIEs (1953) in einer eingehenden Arbeit
nachwies, daf3 Trikalziumphosphat (Cas(PO,),) bisher noch nicht dargestellt werden
konnte und alle aus wissriger Losung gefillten Phosphate in Hydroxylapatit iibergehen,
welcher allerdings etwas leichter 16slich ist als Hydroxylfluorapatit.

In diesem Zusammenhang ist die Loslichkeit von Dikalziumphosphat CaHPO,.2 H,O
in Wasser, wie sie ebenfalls von B. Kurmies (1953) untersucht wurde, besonders inter-
essant: Je nach Fillungsbedingungen schwankt die Léslichkeit zwischen 55—160 mg
P,0;/1, sie ist demnach beachtlich hoher als die des Apatites. Da Kalzium eine ziemlich
starke Base ist, liegen die pH-Werte dieser Losungen nur um weniges niedriger als die
von Alkaliphosphaten, auf jeden Fall {iber dem Neutralpunkt.

Um nun einen Vergleich iiber die Erfafibarkeit der Phosphate durch verschiedene
Extraktionsmethoden zu erhalten, sollen die folgenden Werte angegeben werden, wofiir
die oben angefithrten Phosphatloslichkeiten entsprechend umgerechnet wurden :

Extraktions-Methode Grenzzahlen verschiedener Methoden ausgedriickt in
Konzentrationen der Extraktionslésung als 1 P4Os/ml
111 II I

Dirks-Schiffer 0-0,6 0,6 — 0,9 iiber 0,9

Doppellaktat Egner-Riehm, leichter Boden 0-2,0 2,0 - 4,0 iiber 4
Ammoniumlaktat-Essigsiiure 0-5,0 5,0 —10,0 iiber 10

Phosphatldslichkeit als v P,O,/ml ausgedriickt

pH 4 pH 5,7 pH 6,5 pH 7,3

Hydroxylfluorapatit iiber 500 1,4 1,0

0,5
CaHPO,.2 H,0 55 —160
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Wie aus der vorliegenden Tabelle ersichtlich ist, hingt die ErfaBbarkeit der Phos-
phate im Boden durch Extraktion einerseits von deren Léslichkeit bzw. ihrem Alter und
andcrerseits vom End-pH-Wert der Extraktionslosung ab. Da in Kalkboden die gefiillten
Diingerphosphate in Hydroxylapatit iibergehen, interessieren priméir die End-pH-
Werte der Extraktionslésungen. Bei der mit CO,-hiltigem Wasser arbeitenden Methode
nach Dirks-ScHAFFER werden diese stets nahe bei pH 7 oder dariiber liegen. Man wird
mit dieser Methode also stets nur dann Werte iiber 0,9 y/ml erhalten, wenn eine relativ
frische Diingung vorliegt oder durch die biologischen Urnsetzungen im Boden reichliche
Mengen an Dikalziumphosphat vorhanden sind.

Bei der Doppellaktatmethode steigen die End-pH-Werte der Extraktionslésung
schon meist bei CaCO,-Gehalten um 5%, stark an und erreichen héufig schon bei 10%
CaCO;-Gehalt pH 7 und dariiber. Auch fiir diese Fille gilt dasselbe wie fiir die DIRKS-
ScHAFFER Methode.

Das Ammoniumlaktat-Essigsdure-Verfahren arbeitet mit einer derart stark ge-
pufferten Extraktionslosung, daB erst bei Karbonatgehalten von tiber 309, der pH-Wert
5 iiberschritten wird. Die Phosphatwerte sinken dann allerdings rasch ab, was bei iiber
1.000 eigenen Untersuchungen ermittelt wurde. Die mit dieser Methode erfaBten Phos-
phatmengen geben jedoch bei Karbonatbéden vielfach ein etwas zu giinstiges Bild,
insbesondere bei Anwendung der von den Autoren angegebenen Grenzzahlen.

Es ist numr interessant, inwieweit mit einem solchen Extraktionsverfahren alles
pflanzenverfiigbare Phosphat erfat wird, oder ob nach einer Ausschiittelung im Boden
noch weiterhin pflanzenverfugbares Phosphat vorliegt. Eigene Untersuchungen in dieser
Richtung ergaben einen Einblick in diese Verhiltnisse.

Verschiedene Boden wurden mehrmals nach dem Doppellaktatverfahren EGNER-
RIEHM extrahiert und das geloste P,0;, K,O sowie der End-pH-Wert wurden jedesmal
bestimmt. '

Die Ergebnisse waren wie folgt: *

I 1I 111 v
schwerer Bd. schwerer Bd. schwerer Bd. schwerer
anmooriger Aubd.
pH 6,3 pH 17,1 pH 7,4 pH 7,6
Karbonatfrei 4,89% CaCO, 27,5 % CaCO, 53,2% CaCO,
Ausschiitte- P,0;, K,0 End- P,0, K,0 End- P,0; K,0 End- P, 0, K,0 End-
lung mg/100 g pH mg/100 g pH mg/100 g PH mg/100 g pH
1 3,1 14,1 3,70 37,5 44,0 4,20 16,1 16,0 7,60 4,7 28,2 8,05
11 2,4 10,5 3,60 16,5 16,4 3,75 33,5 15,0 7,40 4,5 12,7 7,056
II1 1,9 13,7 3,60 6,3 9,3 3,70 36,56 11,8 4,85 5,3 3,7 6,90
Iv 1,5 2,2 3,65 3,3 3,8 3,65 18,0 2,4 4,10 5,1 2,2 6,50

Es ist daraus wohl klar zu ersehen, daBl mit nur einer Extraktion noch lange nicht
die fiir die Pflanzenwurzel erfaBbaren Nihrstoffmengen ermittelt werden, sondern daf3
wir lediglich einen mehr oder weniger guten Anhaltspunkt itber die Loslichkeitsverhélt-
nisse der Néhrstoffe erlangen. Es sei hier nur noch besonders darauf hingewiesen, da8 die
Abnahme des Kali am Schlu der Ausschiittelungen besonders kraB ist, so daB der
Aussagewert der Kaliergebnisse der ersten Extraktion ein anderer ist als der der Phos-
phatzahlen. Man erkennt aber auch an dieser Untersuchung den groBen Wert der
Bestimmung des End-pH-Wertes der Extraktionslésung zur Beurteilung der Analysen-
ergebnisse.

Zusammenhang zwischen Kalk und Phosphorsdure

Aus dem bisher Besprochenen ergibt sich zwangsldufig der enge Zusammenhang
zwischen Kalkgehalt und Phosphorsiiure. In sauren oder doch karbonatfreien Boden

* Die Bodenproben stammen aus: I Ybbhs/Donau, II u, III Antonshot Schwechat, IV Gutenhotf bei
Himberg.



bestehen ebenfalls solche mit der Aziditét eng verkniipfte Zusammenhénge, auf die hier
jedoch ihres Umfanges wegen nicht eingegangen werden kann.

Da die Neutralisationskraft von Karbonatbéden ein MaB fiir die Aktivitét des
enthaltenen Kalkes darstellt, kann der End-pH-Wert von gepufferten Extraktionsls-
sungen im Zusammenhang mit dem absoluten Kalkgehalt in 9, zur Beurteilung der
Kalkaktivitdt herangezogen werden. Dies ist umso wichtiger als sowohl die Pflanzen-
wurzel gegen den Kalk bei der Nahrstoffaufnahme ankémpfen muB, als auch je nach
Kalkaktivitit die Diingerphosphorsidure rascher oder langsamer in schwerer losliche
Phosphate (z. B. Hydroxylapatit) tibergefithrt wird. Dies ist fiir die Wahl der Diinger-
phosphorsiéure oft sehr entscheidend. Einige Beispiele unterschiedlicher Kalkaktivitét
sollen dies unterstreichen:

Boden- Art CaCOyg End-pH
Nr. Ammonlaktat
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Weder aus dem pH(KCI), noch aus dem End-pH der Extraktionslésung noch aus
dem CaCO,-Gehalt 188t sich allein auf die Kalkaktivitét schlieBen. Erst die gemeinsame
Beurteilung von CaCO;-Gehalt und End-pH der AL-Extraktions-Losung * erméglicht
dies.

Wenn man nun die Phosphatmengen gegeniiberstellt, welche von zwei verschieden
stark gepufferten Extraktionslosungen mit gleichem Anfangs-pH bis zur praktischen
Gleichgewichtseinstellung extrahiert werden, dann ergibt sich folgendes Bild:

Je 5 g Boden wurden mit 250 ml (DL) bzw. mit 100 ml (AL) ausgeschiittelt.

Neutralisation der DL-Extraktionslésung * 4,0 mval/250 ml
Neutralisation der AL-Extraktionslosung * 33,5 mval/100 ml.

Nr. Herkunft Bodentypus CaCO, P,0; mg/100 g Boden End-pH
der Probe Bod . % DL AL DL AL

8985 Inzersdort Tschernosem 4,6 22,3 54,6 4,60 4,10
bei Wien Acker

9016 Oggau Anmoor- 1,7 14,7 23,1 3,95 4,00
Burgenland Schwarzerde

9027 Oggau Anmoor 1,5 0,5 4,4 3,95 3,95
Burgenland Weingarten

9084 Ilz Braunerde 0,0 10,1 20,4 * 3,85 3,90
Steiermark Acker ph 6,1

9088 Seckau Braunerde 4,4 2,4 15,7 3,59 4,05
Steiermark Acker pH 6,8 4,4 4 15,7 3,95 4,05

9122 Kirchberg/Wa Tschernosem 12,2 3,4 16,5 7,75 4,40
NO. Wiese

9006 Inzersdort Tschernosem 23,7 5,1 25,6 7,55 4,75
bei Wien Acker

9001 Inzersdorf Tschernosem 19,8 5,4 44,7 7,80 4,60
bei Wien Acker

Es werden also, von der stirker gepufferten Extraktionslésung in jedem Falle
groere Phosphatmengen gelost, auch wenn der Boden karbonatfrei ist. Hiebei ist
allerdings zu beriicksichtigen, da bei den gezeigten Ergebnissen die Extraktionszeiten
bis zur Gleichgewichtseinstellung unterschiedlich waren, bei der DL-Methode 1,5, bei

* AL = Ammoniumlaktat-Essigsiure (H. Rieum, 1958); DL = Doppelaktat (EGNER-RIEHM).
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der AL-Methode 4 Stunden. Dies lat aber den Faktor Zeit klar in Erscheinung treten,
der bei der Nahrstoffaufnahme unserer Pflanzen, wie bereits erwithnt, sehr ins GeW%icht
féllt. Je mehr Phosphorsiéure jedoch in der Zeiteinheit in Lésung gebracht werden kann,
umso besser steht es um die Nihrstoffversorgung der Pflanze.

Bei den Boden mit groBerem Kalkgehalt versagt die Doppellaktat-Extraktions-
l6sung trotz gleichem Ausgangs-pH durch das enorme Ansteigen des pH-Wertes bis zum
Endpunkt der Extraktion voéllig. Wahrend bei den niederen Kalkgehalten, allerdings in
verschiedener Groéflenordnung die P,04-Extraktionsmengen beider Methoden parallel
gehen, treten bei den hoheren Kalkgehalten durch das hohe End-pH der DL-Lésung
nicht mehr vergleichbare Werte auf. Das heit aber, da8 die schwichere DL-Losung
ihre Extraktionskraft in kurzer Zeit verloren hat, also einem sehr kurzlebigen Wurzel-
haar gleicht.

Beurteilung des Phosphat-Zustandes

Wie bereits festgestellt, spielt die Loslichkeit bzw. die Losungsgeschwindigkeit der
Phosphorsiure im Boden eine entscheidende Rolle fiir die Pflanze, da diese in einer
hestimmten Zeit, entsprechend der Funktionsdauer ihrer Wurzelhaare, die von ihr
benotigte Nihrstoffmenge aufnehmen muB. Wenn sie dabei nicht die optimale Nihr-
stoffmenge resorbieren kann, dann reagiert sie mit einem entsprechenden Minderertrag.
Da aber die bei einem Extraktionsverfahren geloste Phosphatmenge auch von der ins-
gesamt vorhandenen Phosphorsiure bestimmt wird, so kann man erst den Phosphorséure-
zustand eines Bodens beurteilen, wenn man auch die Gesamtphosphatmenge kennt.

Hiezu umseitig einige Beispiele

An Beispiel I ist klar ersichtlich, wie mit zunehmender Tiefe und damit fallendem
Humusgehalt sowie geringer werdender biologischer Aktivitidt im Boden die Phosphat-
l6slichkeit abnimmt, ohne daB eine wesentliche Anderung des Gesamt-P,0; sowie des
Kalkgehaltes zu bemerken ist. Allerdings ist die bessere Durchfeuchtung des Unter-
bodens an dem Ansteigen des Manganwertes erkennbar (vgl. V. GurscHICK 1940),
welcher einen guten Anzeiger fiir die herrschenden Redox-Verhéltnisse darstellt. Somit,
liegt in dieser tieferen Schicht des LéBbodens durch geringe biologische Tatigkeit und
groBere Feuchtigkeit mit gleichzeitig damit bedingtem aktivem Kalk der iiberwiegende
Teil der Phosphate als schwerlgslicher Hydroxylapatit vor.

Im Beispiel II wird ein durch lange Ackernutzung verénderter (anmooriger) Au-
boden gezeigt, bei dem zwei nahe beisammen liegende Felder etwa dieselbe Phosphat-
loslichkeit zeigen, obschon die Phosphatreserven stark differieren. Der Boden mit dem
hoheren Humusgehalt wird von Auwald umgeben und ist daher weniger stark der Aus-
trocknung ausgesetzt; seine Bodengare ist auch bedeutend besser als die des anderen.
Groflere Feuchtigkeit und intensiveres Bodenleben zeichnen sich auch im hoheren
Manganwert ab. Auch hier erweist sich ein intensiveres Bodenleben als erhéhend auf
die Phosphatloslichkeit. Trotzdem ist dieser glinstiger zu beurteilende Boden besser
mit P,0; zu diingen als der andere, da die geringe P,0;-Reserve sonst bald erschopft
sein wirde. .

Im Beispiel IIT sind zwei Proben aus einer fast entkalkten Ackerbraunerde bei
Mistelbach gezeigt. Trotz gleicher Bodenart, gleichem Humus- und kaum unterschied-
lichem Kalkgehalt (dies zeigt am besten das gleiche End-pH der Extraktionslésung),
ja sogar fast gleichem Gesamtphosphatgehalt, besteht ein enormer Unterschied in der
Phosphatloslichkeit. Dieser ist nur aus der unterschiedlichen Biologie und Gare der
Boden erklidrbar. Das schlechtere Feld trug im Herbst z. Zt. der Probenahme Zuckerriiben
mit groBen Fehistellen, der Boden war verdichtet und zih wie Kitt, am anderen Feld
waren Spitkartoffeln mit einer hervorragenden Bodengare.
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Beispiel IV zeigt #hnliche Verhiiltnisse wie Beispiel IT, nur in weit geféhrlicheren
AusmaBe. Bei beiden Boden gehen nur geringe Phosphatmengen in Loésung. Wirde
man nur die Kalkgehalte und die End-ph-Werte der Extraktionslosungen kennen,
miilte man in beiden Féllen alle Schuld an der geringen Phosphatmenge der Aktivitit
des Kalkes zuschreiben. Erst die Ermittlung der Gesamtphosphate ergibt ein klares
Bild, aus dem die Notwendigkeit einer vollig unterschiedlichen Behandlung beider
Béden hervorgeht.

Das Beispiel V zeigt die Analysenergebnisse von zwei nahe beisammen liegenden
Feldern mit voéllig gleicher Bodenart. Trotz des geringeren Humusgehaltes weist der
zuerst angefiihrte Boden einen héheren Manganwert und eine um vieles bessere Phosphat-
16slichkeit auf. Dies erscheint zunichst widersinnig und 1a8t sich nur auf Grund der
Kenntnis der lokalen Verhéltnisse kliren. Wihrend nidmlich die erstangefiihrte Probe
von cinem kleineren Feld unter 3-jahr. Luzerne stammt, kommt die zweite Probe von
einer seit Jahren extensiv mit Getreide bewirtschafteten groBen Tafel. Von der Phos-
phatloslichkeit und dem Manganwert 188t sich also auch umgekehrt auf die Qualitit des
Humus bzw. der organischen Substanz riuckschlielen, die bei der ungiinstigeren Probe
in der Hauptsache aus nur wenig verrottetem fein verteiltem Stroh bestand, was mikro-
skopisch beobachtet wurde. '

Wie aus den angefithrten Manganwerten ersichtlich ist, stellen sie eine wertvolle
Unterlage zur Beurteilung von Béden dar. Da aber auch die Mengen des léslichen zwei-
wertigen Mangans von den Gesamt-Mangangehalten beeinflut werden, ist die Kenntnis
der GréBenordnung, in der die Gesamt-Mangangehalte von Béden liegen, notwendig.
Diese bewegen sich zwischen 80—400 mg je 100 g Boden (B. RADEMAGHER, 1952). Im
allgemeinen sind Kalkboden reicher an Mangan als saure Bdden. Die Angabzn ver-
schiedener Autoren (E. KoseEGArRTEN 1955; V. GurscrHick 1940) stimmen gut iiberein
und es kann folgender allgemeiner Uberblick gegeben werden :

Gesamtmangan in mg/100 g Bd.

Podsole 8§~ 15

Braunerden 40 — 50

saure Niedermoore 70 — 80 (pH um 5, org. S. 28 —-44%)
entkalkter L.68 ca. 200

lehmige Kalkboden 300 —400

Man sieht also daraus, da8 das 1sliche MnIl, im Gegensatz zur Phosphorsiure,
stets nur wenige Prozent des Gesamtmangans in Kalkbéden ausmacht, weshalb hier
auf dessen Bestimmung verzichtet werden kann und bereits die absoluten Werte gute
Anhaltspunkte bei der Beurteilung von Béden liefern.

Die Aufdingung mit Phosphaten

Die Frage der Aufdiingung eines Bodens spielt in der praktischen Landwirtschaft
eine bedeutende Rolle. Es wird daher immer wieder versucht, analog zum Kalkungs-
bedarf, mit Hilfe der Nahrstoffuntersuchung den Dingungsbedarf zu ermitteln. Wiahrend
es jedoch moglich ist, die zum Erreichen eines bestimmten pH-Wertes erforderliche
Kalkmenge recht genau zu bestimmen, kann man. keineswegs aus einer Néhrstoffanalyse
Riickschliisse auf die erforderliche Nihrstoffmenge ziehen, welche zur Aufdiingung auf
einen bestimmten Analysenwert notwendig ist. Im Folgenden soll das am Beispiel der
Aufdiingung eines Weingartens bei der Neuanlage gezeigt werden. Es handelt sich um
Lo68 mit 309% CaCO,. '
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mg P,0;5/100 g Bd. kg P,0/ha Differenz
D. L. A. L. Gesamt * kg

April 1959 1. Untersuchung 1,6 n. b. 75,4 4524
April 1959 1. Diingung 600 kg P,0;/ha als

Thomasphosphat 643
April 1959 2. Untersuchung 1,7 n. b. 86,2 5172
Sommer 1959 2. Diingung 2900 kg P,;05/ha als o

Hyperphosphat 2708
Oktober 1959 3. Untersuchung 4,2 15,5 133,0 7980
August 1960 4. Untersuchung 5,7 47,4 136,0 8160 } 130

Man erkennt klar die Zunahme des Gesamt-P,0O, nach MaBgabe der zugefiihrten
Diingerphosphorsiure. Keineswegs parallel geht die Zunahme der Doppellaktatwerte,
da die Extraktionsleistung fiir den kalkreichen Boden bei der geringen Pufferung zu
gering ist. Deshalb wurde in der zweiten Versuchshilfte auch die AL-Methode angewandt.
Besonders auffallend ist dann die starke Zunahme der léslichen P,0;-Menge von Oktober
1959 bis August 1960, ohne dafl eine weitere Diingung gegeben wurde.

Es ist nun einerseits bemerkenswert, wie rasch das Hyperphosphat mit dem Boden
reagiert und in eine leichter 16sliche Form ubergefithrt wird (bei 309, CaCO,-Gehalt und
nur 0,739 org. Substanz im Boden!), andererseits aber geht daraus hervor, da8 eine
Aufdiingung erst nach iiber einem Jahr von der Bodenuntersuchung in ihrer vollen
Auswirkung erfaBt werden kann. Daher hat der Probenahmezeitpunkt wesentlichen
EinfluB auf die Untersuchungsergebnisse und mufl daher bei der Beurteilung dieser
mit ins Kalkiil gezogen werden. Ebenso ist zur Beurteilung die Kenntnis der értlichen
Verhiiltnisse und die der Bewirtschaftungsform und -methoden erforderlich. Eine Be-
urteilung von Analysenergebnissen kann jedoch trotz bester Information iiber die lokalen
Gegebenheiten ebenfalls leicht zu Fehlschliissen fithren, wenn die genaue Kenntnis der
Untersuchungsmethoden fehlt!

Diese sehr kurzfristige Untersuchung einer Aufdingung mit Phosphorsidure zeigt
schon, da3 weit mehr P,O; erforderlich ist, um die lésliche Phosphorsidure im Boden zu
erhohen, als allgemein angenommen wird. Keinesfalls stimmen jedoch die mehrfach in der
Fachpresse fiir Aufdiingungsrechnungen angewandten 30 kg P,0;/ha fiir 1 mg leichtlosl.
P,0,/100 (vgl. H. ScHLAGER 1958). In dem gezeigten Beispiel konnte durch Interpolation
mit Vergleichsmaterial fur die Erhéhung des ammoniumlaktatléslichen P,0; um 1 mg
eine Menge von 90 kg P,0;/ha bei 60 cm Rigoltiefe, entsprechend 45 kg P,O; bei 30 cm
Bodentiefe, ermittelt werden. '

Ein #hnliches Aufdingungsbeispiel, jedoch in einem groBen Zeitraum, wird von
E. Hormany u. W. Huxnrus (1955) angegeben. In 18 Jahren konnte auf einem milden
Quartérdeckenlehm (Lé8lehm) die laktatlosliche P,O; von 6,7 auf 15 mg/100 g Boden
gesteigert werden durch die Zufuhr von 1398 kg P,0;. Zieht man nun davon die in 18
Jahren durch die Ernte entzogenen P,0z-Mengen ab (je Ernte 45 kg = 810 kg in 18
Jahren), dann verbleiben dem Boden 588 kg P,0; zur Erhéhung des P,0;-Spiegels. Es
wurden also zur Aufstockung der laktatloslichen Phosphorsiure um 8,3 mg/100 g
588 kg P,0;/ha oder ca. 71 kg Diinger-P,O; je 1 mg Ca-laktatlésliches P,0, bendtigt.

Wie sehr problematisch solche Aufdiingungen auf bestimmte Milligramm-Werte
sind, diirfte allein mit dem Hinweis auf die Vers¢hiedenheit der Methoden und deren
Erfassungsvermogen fiir die Niahrstoffe gezeigt sein.

Da jedoch der praktische Landwirt von einer Bodenuntersuchung handfeste Hin-
weise fur seine DiingungsmafBnahmen erwartet, soll der Versuch unternommen werden,
eine Briicke zur Pflanze und deren Dynamik zu schlahen.

* Berechnet auf 60 cm Tiefe, da rigolt wurde.
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Die Erfassung von Bodenraum und Nihrstoffen durch die Pflanze

Alle Untersuchungsmethoden, bei denen die Niahrstoffe extrahiert werden, erfassen
den gesamten Boden, da die Extraktionslésung beim Schiitteln restlos die Bodenteilchen
umspiilt. Daher beziehen sich die Ergebnisse auch auf die gesamten, mit der jeweiligen
Methode extrahierbaren Nihrstoffe.

Die Pflanze durchzieht den Boden mit ihren Wurzeln und erfaBt dabei nur die
nichste Umgebung um die Wurzel. Es ist nun von grotem Interesse, wieviel des gesamten
Bodens mit den Pflanzenwurzeln in Ionenaustausch tritt. Daher erscheint es naheliegend,

Wurzelentwicklung
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Abb. 1

die Umtauschkapazitidt (UK) der Wurzeloberfliche mit der des Bodens zu vergleichen.
Von WirLiaMs und MATTSON (zit. bei F. SCHEFFER u. E. WELTE 1955), wurde die UK
der Wurzeloberfliche mit 40—60 mval/100 g Wurzeltrockenmasse bestimmt. Daraus
ergibt sich bei der hohen Wurzelmenge von 1000 kg/ha je 30 cm Bodentiefe eine UK Wurzel
von 0,4—0,6 kval/ha. Demgegeniiber steht eine UKBoden von 15—20 mval/100 g im
Durchschnitt, gleichzusetzen mit 450 —600 kval je ha bei 30 cm Bodentiefe.

Allein aus dieser Gegeniiberstellung ist ersichtlich, dal man auf diesem Wege zu
keinem brauchbaren Ergebnis kommt, zumal die Wurzel in der Lage ist, nach erfolgtem
Eintausch von Ionen ihre Umtauschfihigkeit wieder zu regenerieren. Es wurde daher
von mir der Versuch unternommen auf dem Wege uber das Wurzelgewicht an dieses
Problem heranzukommen.
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L. KuTscHERA (1960) zitierte R. PoLLE (1910), der im Mittel ein Gewicht der Haupt-
wurzeln von 25 mg/Meter, der Nebenwurzeln von 8 mg/Meter und ein Gewichtsver-
hiltnis von Haupt-: Nebenwurzeln = 3:2 angibt. Daraus 1d8t sich bei einer mittleren
Wurzelmasse (Getreide) von 800 kg/ha eine gesamte Wurzellinge von rund 60.000 km/ha
errechnen. Da um die Wurzel herum maximal ein Bodenzylinder von 4 mm  von dieser
erfal3t wird (Wurzelhaare ca. 1 mm lang) ergibt dies 813,6 m? je ha. Da bei 30 cm Boden-
tiefe ein Hektar 3000 m? hat, ergibt sich ein von der Wurzel erfa3ter Bodenraum von
maximal 27,129%,.

Man mufl nun bedenken, dal diese Wurzelmasse nur allméhlich gebildet wird und
nur die peripheren Enden der Wurzel durch ihre Wurzelhaare sorptionsfihig sind.
Diese Sorptionsfiahigkeit dauert also nur kurze Zeit und nach dem Verkorken der Wurzel-
rinde findet an dieser Stelle der Wurzel keine Nahrstoffaufnahme mehr statt. Bildlich
gesehen durchschlieft die Wurzel langsam den Boden und tauscht mit ihren aktiven
vordersten Teilen die noétigen Néhrstoffe ein.

Die Wurzelentwicklung geht mit der oberirdischen Entwicklung der Pflanzen
praktisch parallel (J. BEckEr 1927), daher sieht diese bei den verschiedenen Pflanzen
auch unterschiedlich aus, so da8 Pflanzen mit einer allmihlichen und langsameren
Entwicklung, wie dies etwa bei Kartoffeln oder Hafer der Fall ist, auch eine langsamere,
gleichméfigere Wurzelentwicklung zeigen als z. B. Gerste oder Weizen mit ihrer kurzen,
enormen SchoBperiode.

Die Nihrstoffaufnahme geht parallel mit der Trockensubstanzbildung. Daher kénnen
wir direkt durch Differenzieren der Wurzelentwicklungskurven den Gang der Intensitét
der Niahrstoffaufnahme ermitteln (siehe Abb. 1).

Aus dieser Kurve ist zu entnehmen, daB sich die Niéhrstoffaufnahme unserer wichtig-
sten Getreidearten Weizen und Gerste auf einen ganz kurzen Zeitraum mit groBer Intensi-
tiat zusammendringt. Man erkennt aber daran auch, warum gerade Weizen und Gerste
so hohe Anspriiche an den Boden und dessen Leistungsfiahigkeit stellen.

Der aktive, ndhrstoffresorbierende Teil der Wurzel ist jedoch nur wenige Tage
funktionstiichtig. Diese Zeitspanne wird im Durchschnitt kaum 4 Tage iiberschreiten,
d. h. aber,der von der Wurzel durchwachsene und erfa3te Boden muf} in dieser kurzen
Zeit die von der Wurzel bendtigten Néhrstoffe abgeben kénnen. Es erhebt sich nun die
Frage, um welche Nihrstoffmenge es sich dabei handelt. Dies 1iBt sich an Hand der
Phosphorsédure etwa wie folgt berechnen:

Ca. 259, des Bodens werden von der Wurzel erfaBt, d. s. bei 3 Mill. kg/ha 750.000 kg.
Legt man einen Nahrstoffentzug von z. B. 50 kg P Os/ha durch die Pflanzen zu Grunde,
dann ergibt sich aus

50.000,000 mg P,0;
750.000 kg Boden

oder 6,7 mg P,0;/100 g Boden, welche von den Pflanzenwurzeln in dem von ihnen er-
fafiten Boden aufgenommen werden.

Diese nicht unbeachtliche Menge P,0; mufl von den Pflanzen in kiirzester Zeit
aufgenommen werden koénnen, also leicht aufnehmbar sein. Da aber von der angegebenen
Phosphorsiiure nur etwa 10—159%, durch die Wurzel resorbiert werden, muf3 die 6 —10-
fache Phosphatmenge zur Verfiigung stehen, das wiiren 44,6 — 67,0 mg P,0,/100 g Boden.
Diese Phosphatmengen sind aber im normal versorgten Boden (mit Mineralsiure heraus
losbares Gesamt-P,0;) mindestens vorhanden und mit striker gepufferten Extraktions-
16sungen ist der niedrigere Wert auch bei Karbonatboden erfaBbar, wie aus der weiter
oben gezeigten Bodenanalyse hervorgeht. Es zeigt sich also, da die stirker gepufferten
Extraktionslésungen mit lingerer Extraktionszeit den natiirlichen Gré8enordnungen am

= 66,7 mg P,0,/kg Boden
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nichsten kommen. Auch erscheint die Bestimmung der mit verdiinnten Mineralsiuren
herauslosbaren Phosphorsdure in durchaus realem Licht, zumal gerade bei Karbonat-
boden Fe- oder Al-Phosphate kaum vorliegen diirften.

Es ist nun nicht uninteressant festzustellen, wie hoch die Phosphatkonzentration
in der Bodenlésung bei den vorliegenden Verhiltnissen sein muf3. Dies 148t sich leicht
aus dem mittleren Wassergehalt eines Ackerbodens von ca. 20—229%, ermitteln. Je
100 g Boden wiirde dies eine Konzentration bei 67 mg angebotenem P,0O; von 67 mg/20 ml
oder 3,3 mg/ml bedeuten. Bei einem pH von 5,7 féllt jedoch in Anwesenheit von Ca-
Tonen bereits Ca-Phosphat aus. Daher muB einerseits das pH der Rhizosphire wesentlich
niedriger sein, andererseits miissen Losungsvorgang und Resorption sehr rasch aufein-
ander folgen. Sobald der Lésungsvorgang hinter der Resorption nachhinkt — dies
bedeutet bereits ein geringeres Néhrstoffangebot — erhilt die Pflanze nicht mehr ihre
bendtigten Nihrstoffe und der Ertrag wird geringer sein.

SchluBbetrachtung

Wir sehen also, da3 der Losungsdruck der ungelosten Nahrstoffe des Bodenkorpers,
bzw. der Austauschdruck der absorbierten Néhrstoffe eine bedeutende Rolle fiir die
Nahrstoffversorgung der Pflanzen spielt. Der Lésungsdruck ist naturgemif neben der
chemischen Struktur der Nahrstoffe enthaltenden Verbindung (bzw. der Sorptionskraft
der festen Bodenphase) auch von der Gesamtmenge der ungelésten Niahrstoffe abhingig.

Die Erfassung dieser Léslichkeitsverhiltnisse durch die Bodenuntersuchung er-
moglicht erst eine sichere Beurteilung der Nahrstoffversorgung eines Bodens. Dafl wir
durch die Kombination verschiedener Analysenmethoden weitestgehend in die natur-
gegebenen Verhiltnisse in der Rhizosphéire Einblick bekommen koénnen, zeigt der Ver-
gleich der analytisch erfa3ten, mit den in der Resorptionszone der Wurzel umgesetzten
Nihrstoffmengen. Fiir die praktische Auswertung von Analysenbefunden miissen dann
die biologischen Zusammenhinge im Boden und in der Pflanze berucksichtigt werden. -

Zusammenfassend mochte ich sagen: Eine Bodenuntersuchung hat nur dann einen
groBleren Aussagewert, wenn

a) moglichst viele, gut miteinander auswertbare Analysendaten vorliegen,
b) der Beurteiler die Feinheiten der Methoden kennt, diese Kenntnis bei der Aus-
wertung anwendet und die Zusammenhénge erldutert.

In Verbindung mit der Kenntnis des jeweiligen landwirtschaftlichen Betriebes und
seiner Moglichkeiten, lassen sich dann aus so ausgewerteten Analysenergebnissen die
entsprechenden Maflnahmen fiir die Praxis gut ableiten.
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Der Wasserhaushalt eines Pseudogleyes mit und ohne kiinstliche
Beregnung

(Aus dem Institut fiir Bodenforschung der Hochschule fiir Bodenkultur, Vorstand:
Prof. Dr. Dipl.-Ing. H. FraNz)

von HuBeERT MULLER, Wien *

Einleitung und Problemstellung

In Osterreich sind Pseudogleye weit verbreitet. Innerhalb der Pseudogleye wird
nach H. Franz (1960) in primiire und sekundire unterschieden, wobei erstere auf Tonen,
Mergeln, tonigen Sandsteinen, Tonschiefern und &hnlichem Ausgangsmaterial auftreten.
In die zweite Gruppe fallen insbesondere die von J. FINk (1961) beschriebenen Pseudo-

gleye, die aus Staublehm hervorgegangen sind und in denen der Proze der Tagwasser-
* vergleyung sekundir, d. h. nach Tondurchschlammung (Lessivage) entstanden ist. Ein
primirer Pseudogley (im Sinne von H. Franz 1960), gebildet aus Gesteinen der Flysch-
zone des Wiener Waldes, bildet den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Da der heutige Stand von Forschung und Technik eine optimale Nihrstoffversorgung
der Pflanzen ermodglicht, besitzt die Versorgung mit Wasser und die Bearbeitbarkeit
des Bodens eine zentrale Bedeutung fiir die Ertragsleistung des Bodens. Der bodenwirt-
schaftliche Wert aller tagwasserstauenden Béden ist durch ihre schlechte Durchliifung,
dichte Lagerung und zeitweilige Verniissung stark herabgesetzt. Fur die Hebung ihrer
Fruchtbarkeit ist es in erster Linie notwendig, ihren Wasserhaushalt zu verbessern. Um
eine gleichmiBige Versorgung der Pflanzen (vgl. L. M. KoreTz 1955) mit Wasser zu
ermdglichen, war es notwendig, den Gang der Bodenfeuchte im Jahresablauf und seine
Beeinflussung durch kinstliche Beregnung zu studieren.

Untersuchungsmethoden

1. Bodenchemische Methoden

a) Die Organische Substanz wurde nach dem von WALKLEY-ARMSTRONG, BLAcCk
(1935) tiberpriften Degtjareff’schen Verfahren bestimmt.

b) Die Wasserstoffionenkonzentration wurde mit dem Metrohm-ph-Meter in KCl
Lésung gemessen.

¢) Die Karbonatbestimmung erfolgte nach SCHEIBLER.

d) Die Umtauschkapazitit (UK) wurde nach der Methode RierM-ULLrIicH (1954)
festgestellt.

e) Der S-Wert wurde nach KappPEN (1929) bestimmt.

2. Bodenphysikalische Methoden

a) Als Raumgewicht des Bodens in natiirlicher Lagerung wird das Gewicht einer
Volumseinheit Boden in natiirlicher Lagerung nach Trocknung bei 105 Graden be-
zeichnet. '

b) Das spezifische Gewicht der Bodensubstanz wurde nach der Pyknometermethode
ermittelt.

/
* Anschrift des Verfassers: Dr. HUBERT MULLER, 1220 Wien, Erzherzog Karl StraBe 83/62.
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c¢) Die Bestimmung des Porenvolumens erfolgte nach DE LEENHEER nach der Formel:

Spezifisches Gewicht

Porenvolumen in 9% = (1— - ) .100
Raumgewicht

d) Der Wassergehalt des Bodens bei Feldkapazitidt (FK) und Welkepunkt (WP)
wurde mittels der Saugspannungsapparatur nach Woobproor (1941) und RicHARD
(1948,-1949) eingestellt und dann gravimetrisch ermittelt.

e) Fiir die periodische Feststellung des aktuellen Bodenwassergehaltes wurden Proben
mit dem Schlagbohrer entnommen und bei 105° C getrocknet. Die Umrechnung in Volums-
prozente erfolgte durch Multiplikation der Gewichtsprozente Wasser mit dem Raum-
gewicht des Bodens.

Beschreibung der Versuchsflache und des Bodenprofiles

Die Beobachtungen wurden auf dem Versuchsfeld des Institutes fiur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung in Neuwaldegg, am Westrand der Stadt Wien, vorgenommen. Die
Versuchsfliche befindet sich am Unterhang des Exelberges. Sie liegt auf etwa 290 m
Seehohe und ist etwa 5° nach Sidosten geneigt. Der Boden hat sich aus Solifluktions-
schutt von Kalksandsteinen und Schiefern des Neokoms gebildet. Das Profil steht, wie
meist auf Schlepphéngen, unter lateralem Wassereinflu3 (vgl. F. Sorar 1963).

Das Versuchsfeld war 1962 mit Kohlritben und 1963 mit Alexandrinerklee bestellt.

Profilbeschreibung

Ap 0 — 20 cm humos, Mull, lehmiger Ton, Farbe 2,5 Y 4/2, granulidre Struktur bis 5 ¢cm und dann sub-
polyedrisch werdend, A und S: scharf voneinander getrennt.

Sz 20 — 40 em humusfreier, lehmiger Ton, Farbe in den Aggregaten 2,5 Y 4/4, an den Aggregatgrenzen
10 YR 5/8, schwach durchwurzelt, subpolyedrisch, formbar und klebrig, in den Schwund-
rissen und an den Aggregatgrenzen Rostflecken.

S2 8k 40 —60 cm weniger rostfleckig, dichtere Lagerung, Ubergang von Stauzone zu Staukérper.

Sk ab 60 cm  lehmiger Ton, blaugrau mit violetten Flecken, aufgemiirbte Gesteinsbrocken, sehr dicht

gelagert.
Tabelle 1
Die klimatische Wasserbilanz am Versuchsort
Datum Evapo- Nieder- ‘Wasser- Niederschlag Gang der (BF)
transpi- schlag (N) Bilanz Neuwaldegg Bodenfeuchte
ration (ET) Bodenober- mm mm mm
mm fliche mm Neuwaldegg
Hohe Warte

31. 7.-10., 8,62 20,62 3,20 - 17,32 3,0 — 28,2
10. 8.— 4. 9.62 06,57 23,50 — 33,07 23,0 - 2,8
4. 9.—18. 9.62 18,24 11,05 - 7,19 10,5 + 8,8
18. 9.-— 2,10, 62 13,10 14,35 + 1,25 20,5 + 5,6
2. 10. —26. 10. 62 15,62 5,30 — 10,35 5,0 - 144
26. 10. —21. 11. 62 8,65 124,55 +115,90 149,5 +119,6
21. 11. —18. 12. 62 1,70 19,06 + 17,36 41,0 + 24,8
14. 3.-—29. 3.63 7,45 29,10 + 21,65 9,0 —. 20,0
29, 3.—-22. 4.63 28,96 33,08 + 4,12 36,0 + 13,8
22. 4.— 8. 5.63 14,76 43,43 + 26,67 55,0 + 10,8
8. 5.—21. 5.63 17,65 11,30 — 6,35 11,0 — 40,6
21. 5.— 5. 6.63 27,14 29,06 + 1,92 21,5 — 4,8
5. 6.—18. 6.63 10,23 31,15 + 20,92 24,0 + 4,2
18. 6.—12. 7.63 32,16 39,25 + 7,65 49,5 — 63,2
12. 7.-—18. 7.63 3,10 — — 3,10 - — 8,6
18. 7.—19. 7.63 0,90 — — 0,90 — — 4.2
19. 7.-23. 7.63 1,35 - 1,35 — — 28,8
23. 7.—25. 17.63 0,65 0,20 — 0,45 - - 2,9
25. 7.—26. 17.63 — — - — 9,0
26, 7.-30. 17.63 6,50 5,05 — 1,45 8,0 + 1,2
30. 7.-—30. 8.63 17,70 71,49 + 53,79 66,0 + 55,8
30. 8.—13. 9.63 8,95 15,95 + 8,00 52,0 - — 44,2
13, 9.-27. 9.63 7,47 25,93 + 18,46 20,0 - 2,0
27. 9.—14, 10, 63 12,63 30,50 + 17,87 29,0 + 2,2
14.10.—28. 11. 63 18,14 35,35 + 17,21 27,0 + 13,6
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Die klimatische Wasserbilanz im Beobachtungszeitraum

Neuwaldegg liegt im Ubergangsgebiet zwischen dem atlantischen Klima mit milden
Wintern und nassen, relativ kithlen Sommern und dem kontinentaleren, im Sommer
heiBeren, im Winter kilteren pannonischen Klimaraum.

Auf den Gang der Bodenfeuchte wirken als klimatische Faktoren Luftdruck, Tempe-
ratur, relative Luftfeuchtigkeit, Wind, Bewolkung und Niederschlag ein. Besonders
stark wird die Bodenfeuchte durch die Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung
beeinflult. W. KorTeE (1958) bezeichnet diese Differenz als klimatische Wasserbilanz.

NiIEDERSCHLAG UND VERDUNSTUNG i

VOM 31VI962 BiS 18411962 UND VOM 1411 BiS 26.0.1963 , WIEN-HOHE WARTE
— = NIEDERSCHLAG {771 = VERDUNSTUNG
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Abb. 1

Die Zahlen der Tabelle 1 lassen erkennen, daf die aus Evapotranspiration (ET) und
Niederschlag (N) errechnete Wasserbilanz und der beobachtete Gang der Bodenfeuchte
(BF) meist dieselbe Tendenz aufweisen (vergl. auch Abb. 1).

In Bezug auf die langjdhrigen klimatischen Mittelwerte sind die Versuchsjahre 1962
und 1963 als ausgesprochen trocken zu bezeichnen. Die Diirreperiode von 1962 war die
ausgeprigtetste seit 30 Jahren, denn sie dauerte von Juli bis Ende Oktober, wihrend
die Trockenheit im Jahre 1963 im Juli und bis Mitte August zwar noch stirker war, aber
bereits im August durch die einsetzenden Regenfiille beendet wurde. Obwohl Niederschlag
und Verdunstung im Beobachtungszeitraum dem klimatischen Durchschnitt nicht
entsprechen, kann der Gang der Bodenfeuchte als typisch fir einen Pseudogley bezeichnet,
werden und der zweitweise auBergewohnliche Witterungsverlauf hat die Extreme im
Feuchtegang nur schiirfer in Erscheinung treten lassen. Die klimatisch Wasserbilanz
hat sich also auch bei extremem Witterungsverlauf als brauchbares Hilfsmittel zur

2%
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Steuerung der Feldberegnung erwiesen (zum Verlauf der Witterung und der Boden-
feuchte im Untersuchungszeitraum siehe auch H. SUPERSBERG 1963, 1964).

Chemische Beschreibung des Versuchsbodens

Die Bodenreaktion wechselt in den verschiedenen Schichten ziemlich stark (vgl.
Tab. 2). Der Karbonatgehalt ist bis 40 cm Bodentiefe sehr gering, steigt aber dann an.
Da der Boden stark aufgekalkt wurde, ist der pH-Wert im Ayp angestiegen, wihrend im
SzSk noch die urspriingliche Reaktion erhalten geblieben ist. Karbonatgehalt und pH-Wert
weisen im Staukérper ziemlich hohe Werte auf, die aber eine Dichtlagerung nicht ver-
hindern konnten. Der Gehalt an organischer Substanz ist mittelméBig (vergl. Tab. 2)
und vermag die Wasserfiihrung nicht entscheidend zu verbessern.

Tabelle 2
pH in KCl, Karbonatgehalt (Scheibler), Gehalt an organischer Substanz

0—-20 cm 20 —40 cm 40 —60 cm 60 —80 cm
pH in n/1 KCl 6,50 4,60 6,25 7,15
% CaCO, (n. Scheibler) 1,0 0,0 6,7 21,2
% organischer Substanz 3,11 1,56 — -

Die Sorptionswerte sind fur diesen schweren Boden typisch. W. Lous (aus H. Franz
1960) hat fir die Umtauschkapazitit eines Pseudogleyes auf Flyschmergel dhnliche
Werte gefunden. Die hochste Umtauschkapazitét ist in der Schicht von 20—40 cm
(vgl. Tab. 3) vorhanden, was durch den héheren Tongehalt (vgl. Abb. 2) in dieser Schicht
bedingt ist. Der Humusgehalt im Ap vermag diesen Unterschied nicht auszugleichen.
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Tabelle 3

Die Sorptionsverh#iltnisse des Versuchsbodens
Tiete UK S-Wert, V-Wert

mval/100 g Boden mval/100 g Boden %

0—20 cm 40,15 26,78 66,69

20 ~40 cm 42,90 23,46 54,68
40 —60 cm 39,75 nb nb
60 —80 cm 41,00 nb nb

Die den Wasserhaushalt bestimmenden physikalischen Bodeneigen-
schaften

Unter Bodenstruktur versteht man nach M. DE Boobpt (1957) den Aufbau des
Bodens aus einzelnen Strukturelementen und die Art und Weise, wie die Strukturele-
mente selbst aufgebaut sind. Eine gegebene Bodenstruktur ist eine Funktion der Faktoren
Textur und Mineralart, Humusform und Humusart, Feuchtezustand, Basenséttigung und
Art der Basen, biologische Aktivitidt, mechanische Einwirkungen und schlieBlich Profil-
aufbau und Bodenklima. Die Kenntnis der Struktur eines Bodens gibt Einblick in seinen
Wasser-, Luft- und Warmehaushalt.

Da die Textur neben dem Gehalt an organischer Substanz und der Basenséttigung
des Bodens bestimmend fir die Struktur eines Bodens ist, sollen nun die Ergebnisse der
Schlammanalyse besprochen werden.

Der Versuchsboden setzt sich vornehmlich aus Rohton, Schluff und dem feineren
Teil der Feinsandfraktion zusammen (vgl. Abb. 2). Der Gehalt an groberen Bodenbe-
standteilen ist im ganzen Profil so gering, daB dadurch eine ziigige Wasserfithrung nicht
ermoéglicht werden kann. Die Summe der Teilchen 0—60 p und 60— 2000 p hat im
gesamten untersuchten Profil sehr dhnliche Werte, woraus geschlossen werden kann, da
der Wasserstrom nicht durch eine Tonverlagerung, sondern bereits durch die urspriing-
lichen Bodeneigenschaften bedingt ist (vgl. Abb. 3).

DER PROZENTANTEIL DER PORENGROSSENKLASSEN

AM GESAMTBODENVOLUMEN

aoosvginicnrz VOLUMSPROZENTE

0. 50 100 %

PORENDURCHMESSER >10u (WASSERABLEITEND)
-re QZ-IO/A(WASSERHALTEND)

-n- <0,2 4 (NICHT AUSNUTZBAR) .
E= FESTE BODENSUBSTANZ

Abb. 3
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Raumgewicht und Porenvolumen (vgl. Tab. 4) bestédtigen die Ergebnisse der
Schlammanalyse, denn die Werte fir das Raumgewicht um und tiber 1,5 sind fiir schwere,
dichte Béden bezeichnend.

Tabelle 4
Raumgewicht und Porenvolumen des Versuchsbodens

0—-20 em 20 —40 cm 40 — 60 em 60 —80 cm
Raumgewicht 1,5 1,4 1,55 1,6
Porenvolumen
(Volumsprozente) 49,2 54,2 51,1 ) 44,1

Die Analyse des Porenvolumens zeigt die Ursachen der schlechten Wasserfithrung
des Versuchsbodens auf (vgl. Abb. 3). Das Porenvolumen erreicht zwar die geforderten
509, des Bodenvolumens, aber einerseits ist der Anteil wasserableitender Poren viel zu
gering und andererseits nimmt der Anteil der groBen Poren im SzSk-Horizont und im
Sk-Horizont so stark ab, dal dadurch ein Wasserstau entstehen muf3.

Die Ergebnisse der Saugspannungsanalyse gaben wertvolle Aufschliisse iiber den
Wasserhaushalt des Versuchsbodens (vgl. Abb. 4). Die gewonnenen Werte werden im
Folgenden zur Einteilung des Wassers im Boden herangezogen (vgl. Tab. 5), wobei die
Ermittlung des pflanzenverfiigbaren (= pflanzennutzbaren) Wassers (pfl. W.) besonders
wichtig ist.
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Tabelle 5
Die Verteilung des Bodenwassers im Versuchsboden in mm Regen

0—20 cm 20 —40 cm 40—6Q cm 60 —80 cm 0—80 cm
Gesamtwasser 98,4 108,4 102,2 88,2 397,2
nicht pfi. W, 54,6 58,4 59,2 49,6 221,8
pfl. W. 17,0 19,6 20,4 17,6 74,6
Sickerwasser 26,8 30,4 22,6 21,0 100,8

Aufféllig ist der hohe Anteil an nicht pflanzennutzbarem Wasser, der durch die
Schwere des Bodens und durch die ungiinstige Aufteilung der Poren auf die einzelnen
iroBenklassen begriindet ist. Die kleine Spanne zwischen FK und WP und der Mangel
an groBen Poren bewirken, daB Niederschlige und Trockenheit rasch zu extremen
Zustdnden im Boden fiithren, wo dann entweder Luftmangel oder Trockenheit die Ent-
wicklung der Pflanzen beeintrédchtigen.

Der Gang der Bodenfeuchte auf dem nicht beregneten Teil der Parzelle
(vgl. Abb. 5)

Am Beginn der Beobachtungen am 31. 7. 1962 befand sich die BF im Ay bereits
unter dem WP. In der Schicht von 20—80 cm waren noch 19,2 mm pflanzenverfugbaren
Wassers vorritig. Vom 31. 7. bis 10. 8. 62 fielen 3 mm Niederschlag. Trotzdem nahm die
BF um 28,2 mm ab, da im gleichen Zeitraum die Evapotranspiration (ET) 20,62 mm
betrug. Infolgedessen war die BF bis 60 cm hinunter unter den WP gefallen und auf der
Versuchsfliche hatten sich tiefe Schwundrisse gebildet. Zwischen dem 10. 8. und dem
4. 9. betrug die ET 56,57 mm und der N 23 mm. Die BF nahm in diesem Zeitraum 2,8 mm
ab. Am 4. 9. 1962 hatte die BF bis 60 cm hinunter weiter abgenommen, von 60 bis 80 cm
jedoch um 3,8 mm zugenommen, daher konnte hier 8,2 mm pfl. W. festgestellt werden.
In der Zeit vom 4. 9.—18. 9. 1962 fielen 10,5 mm N, die BF nahm daher von 0—40 cm
zu, von 40— 60 cm blieb sie gleich und von 80—60 ¢m nahm sie etwas ab. Vom 18. 9.
bis zum 2. 10. 1962 gab es 20,5 mm N und die ET betrug 31,1 mm, was eine Zunahme
der BF um 5,6 mm erméglicht. Vom 2. 10. bis 26. 10. 1962 trocknete der Boden bis 40 cm
Tiefe stark aus, deswegen wurde die Bodenoberfliche sehr hart und es 6ffneten sich breite
Schwundrisse. Vom 26. 10. bis zum 18. 12. 1962 fielen 190,5 mm N, wodurch im A,p ein
Wasserstau mit volliger Fiillung der Poren verursacht wurde, wihrend in den tieferen
Schichten die BF zwar auch iiber die FK anstieg, aber die Luft nicht vollkommen ver-
dréngte.

Nachdem am 13. 3. 1963 die Parzelle durch einen warmen Regen schneefrei geworden
war, begann ich am 14. 3. 1963 wieder mit der Beobachtung der BF. Im Vergleich zur
letzten Probenahme im Dezember des Vorjahres nahm die BF in allen Horizonten etwas
ab. Da wegen der Schneedecke eine Verdunstung von Bodenwasser nicht anzunehmen
ist, durfte das fehlende Wasser in den Untergrund versickert sein. Vom 14. 3. bis zum
29. 3. wurden 9 mm N gemessen, deswegen war auch die rechnerische Wasserbilanz
posiﬁiv, wihrend im Felde die BF um 20 mm abnahm, was sich im Verfiarben der Furchen-
kdmme zeigte. Die N vom 29. 3. bis 22. 4. 1963 (36 mm) lieBen die BF im S,Skgund im Si
ansteigen, wahrend sich im Aj, die BF leicht verminderte, soda man die Parzelle ackern
und eggen konnte. Die in der Zeit vom 22. 4. bis 8. 5. 1963 gefallenen 55 mm N steigerten
die BF in allen untersuchten Horizonten tiber die FK. Vom 8. 5. bis zum 21. 5. fielen
zwar 11 mm N, infolge der bereits héheren ET sank aber die BF so weit, daB der Boden
-zur Vorbereitung der Aussaat von Alexandrinerklee gefrist werden konnte. Die 21,5 mm
N in der Periode 21. 5. bis 5. 6. 1963 hoben die BF nur im Sk etwas, wihrend sie im Ap
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und im S8k sank. Am 18. 6. 1963 waren die gefallenen Niederschlige (24 mm) aus dem
Ajp bereits entweder verdunstet oder in den PS versickert, aber sie erreichten den Sy
nicht. Vom 18. 6. bis zum 25. 7. 1963 nahm die BF im gesamten Profil ab. Der WP
wurde an diesem Tag in allen Horizonten unterschritten. Am 26. 7. 1963 erreichte die
BF den tiefsten Stand wihrend des gesamten Beobachtungszeitraumes, es wiren zur
Auffiillung auf den WP in der Schicht von 0 bis 80 em 55 mm Regen nétig gewesen.
Vom 26. 7. bis zum 13. 8. 1963 gab es 8 mm N und vom 13. 8. bis 30. 8. 1963 fielen 66 mm.
Da am Tag vor der Probenahme 33 mm N gefallen waren, war der Ap betrichtlich iiber
die FK aufgefiillt, wihrend die tieferen Schichten noch unter dem WP verblieben. In
der Zeit vom 30. 8. bis 13. 9. 63 fielen 52 mm N, daher wurde von 0 bis 40 cm die FK
tiberschritten, zwischen 40 und 60 cm hielt die BF den erwiinschten Stand oberhalb
des WP und unterhalb der FK, zwischen 60 und 80 cm jedoch hatte die BF den WP
noch nicht iiberschritten. Wegen der guten Durchfeuchtung, der Beschattung und der
dichten Durchwurzelung durch den Klee war der Ap sehr gut gekriimelt, weder vorher
noch nachher war die Bodengare im Beobachtungszeitraum in einem so guten Zustand.
In den Wochen bis zum 28. 11. 1963 stieg zwar infolge der positiven Wasserbilanz die
BF in den untersuchten Horizonten an, aber der Wasserstau und die Verschlammung
im Ap waren wegen der Bodengare und des geringeren Feuchtegehaltes nicht so stark
als im Vorjahr bei Frosteinbruch zum Winterbeginn.

Als Vergleich zu meinen Beobachtungen in Wien- Neuwaldegg seien die Arbeiten
von H. Supersperg (1963, 1964) angefiihrt, in denen festgestellt wird, daB3 die Diirre-
periode von 1962 die ausgepriigteste seit 30 Jahren war und daher im Marchfeld ebenfalls
eine Trockenheit von Juli bis Ende Oktober herrschte, wihrend die Trockenheit im
Jahre 1963 in den Monaten Juli und August zwar stirker war, aber nicht von so langer
Dauer, da Mitte August 1963 ausgiebige Regenfiille einsetzten.

Die graphische Darstellung der BF erfolgte nach der Art der Feuchteganglinien von
B. RamMsaUER (1949). Der beobachtete Feuchtegang diirfte fiir einen Pseudogley typisch
sein, wenn auch durch die Nutzung und den Witterungsverlauf in den einzelnen Jahren
Abweichungen vom beobachteten Feuchtegang unausbleiblich sind.

/ Tabelle 6
Mittelwerte und Schwankungen der BF. auf dem unberegneten Parzellenteil

Horizont Mittelwert der BF. Maximum d. BF. Minimum der BF.
Zeitraum % Tag % Tag %

0—20 cm 31. 7. 62 —-28. 11. 63 32,9 18, 12, 62 49,2 25. 7. 63 18,0

20 —40 cm 31. 7. 62 —-28. 11. 63 34,3 18. 12. 62 45,2 26, 7. 63 21,1

40-60 cm 31. 7. 62 —-28, 11. 63 32,0 18. 12..62 44,9 25. 7. 63 22,7

60 —80 cm 31, 7. 62 —28, 11, 63 28,0 18. 12. 62 37,2 30. 7. 63 20,7

Die Beobachtung des Feuchteganges entspricht dem Wasserhaushalt eines Priméren
Pseudogleys (im Sinne von H. Franz, 1960). Der Wechsel von Staunisse und extremer
Austrocknung vollzieht sich in der Stauzone (Ap--S;), das Eindringen des Niederschlags-
wassers in den Staukorper (S;Skx und Sk) wurde sehr erschwert, z. T. verhindert. Vergl. .
hiezu Abb. 5 und die fritheren Ausfithrungen iber die physikalischen Bodeneigenschaften.

Die Stauzone im A,p zeigt die grofiten Schwankungen im Wassergehalt (vgl. Tab. 8).
Die Bodenfeuchte liegt hier nur selten innerhalb von 50 bis 809, der pflanzenausnutz-
baren Kapazitit, was fiir die Erziehung eines hohen Pflanzenertrages notig wire. Das
Vorhandensein eines Staukérpers 1iBt sich bei der Stauung der Winterfeuchtigkeit im
Ay im November und Dezember 1962 und bei der Stauung der Regenfille im Mai und
im August 1964 gut beobachten (vgl. Abb. 5).
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Zur pflanzenbaulichen Beurteilung des Ganges der BF sei auf den Abschnitt tiber
den Sattigungsgrad des Bodens an pflanzenverfiigbarem Wasser, beurteilt nach dem
Feuchtigkeitsindex von RoHEDE, verwiesen (vgl. Tab. 7).

Der Gang der Bodenfeuchte auf dem beregneten Teil der Versuchsfliche
im Vergleich zum unberegneten Teil (vgl. Abb. 6, 7)

Die Versuchsparzelle umfaf3t insgesamt 1000 m2, davon wurden 500 m? zur Anlage
des Beregnungsversuches verwendet. Es wurden zwei gleich beregnete Teilstiicke mit
drei nicht beregneten Parzellen verglichen (40 m? groB, schachbrettartige Anordnung).

Als erste Regengabe wurden am 10. 6. 1963 10 mm Regen/m? aufgebracht. Zwar
stieg dadurch die BF gegeniiber den unberegneten Teilstiicken nur wenig an, aber der
Klee hatte sich durch die Beregnung deutlich besser entwickelt. Da am 12. 7. nur mehr
unter 40 em Tiefe pfl. W. vorhanden war, wurden am 17. 7. abends und am 18. 7. 1963
morgens jeweils je 15 mm verregnet. Die Probenahme am 18. 7. ergab eine Zunahme der
BF zwischen 0 und 40 cm Tiefe und darunter eine Abnahme der BF. Am 19. 7. 1963 war
die Differenz zwischen beregnet und nicht beregnet weiter angewachsen. Am 23. 7. 1963
war auf der unberegneten Fliche kein pfl. W. zwischen 0 und 80 e¢m festzustellen, wihrend
auf der beregneten Parzellen wenigstens von 60 bis 80 em noch etwas Wasser verfigbar
war. Am 24, 7. 1963 brachte ich abends innerhalb von 2 Stunden 68 mm Regen auf die
Versuchsparzellen. Nach dem Aufbringen des Wassers waren weder Wasserlachen noch
Verschlammungserscheinungen zu erblicken, was wohl dem gut entwickelten Klee-
bestand zu verdanken war, da bei einem weniger dicht geschlossenen Pflanzenbestand
sicher Verschlimmungserscheinungen aufgetreten wiren. Auch W. BRouwEsr (1959) be-
richtet, daf3 ein dicht geschlossenes Blitterdach eine Verschlammung bei starken Regen-
gaben verhindert. Am nichsten Tag ergab sich dadurch eine feststellbare Wasserauf-
fullung von 58,4 mm und die Differenz zwischen beregnet und unberegnet war auf 85,4 mm
angewachsen, denn an diesem Tag war auf der unberegneten Parzelle das Stadium der
gréfiten Austrocknung erreicht, wiahrend auf den Beregnungsparzellen 44,4 mm Wasser
pflanzenverfiigbar waren. Der N am 29. 7. 1963 zeigte, dal man bei der Beregnung unter
der FK bleiben muf3, da der Regenfall von 8 mm im Ajp eine gewisse Vernissung ver-
ursachte. In der Folgezeit wurden dann keine weiteren Regengaben mehr gegeben.
Infolgedessen und wegen der Mitte August einsetzenden Regenfille konnte bei der
Untersuchung des aktuellen Wassergehaltes am 30. 8. 63 kein Unterschied zwischen
beregnet und unberegnet festgestellt werden.

In meinem Versuch bestimmte ich die Regenmenge als Differenz zwischen der
aktuellen Feuchtigkeit und der erwiinschten Wassermenge, also 50 bis 809, der nutzbaren
Wasserkapazitat (vgl. J. V. Botelho da Costa 1954). Ich konnte feststellen, daBl die
Vermehrung der BF in mm anndhernd der Regengabe in mm entsprach.

Der Séattigungsgrad des Bodens mit pflanzenverfugbarem Wasser, be-
urteilt nach dem elementaren Feuchtigkeitsindex

Der Sattigungsgrad des Bodens mit pfl. W., konventionell der elementare Feuchtig-
keitsindex (I¢), entspricht der Gleichung: .
, F...BF in Vol.9,
100 WEF...BF beim WP
NK. . .nutzbare Kapazitat

Mit der Einwertung nach C. D. CHiriTA (1964) ergeben die Indices ein gutes Bild
iiber den Feuchtezustand der Versuchsparzellen (Tab. 7).
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I ... Index 0... unaufnehmbares Wasser .

Ay... Index 0-— 20... schwer aufnehmbares Wasser, beginnendes Welken (7 —15 at)

A,... Index 20 — 50... ziemlich schwer aufnehmbares Wasser, gehemmte Pflanzenentwicklung
(1—7 at)

A,... Index 50 — 90... leicht aufnehmbares Wasser

A,... Index 90 —100... Feuchtigkeit nache der DFK.

E ... Index >100. .. Feuchtigkeit iiber der FK.

Die Gegeniiberstellung der Indices fiir die unberegneten (ub) und fiir die beregneten
(b) Parzellen zeigt, daB3 durch die gegebenen Regenmengen zwar im A,p ein Vorrat von
pfl. W. geschaffen werden konnte, daf3 aber diese Mengen nicht ausreichten, um auch die
tieferen Bodenschichten mit leicht aufnehmbarem Wasser zu versehen (Tab. 7).

Tabelle 7
Der elementare Feuchtigkeitgindex nach C. D. CHIRITA (1964)

Datum 0—20 cm 2040 cm 40 —60 cm 60 —80 cm
ub b ub b ub b ub b
14. 3.63 113,0 74,0 49,5 44,9
22. 4.63 84,2 69,9 55,4 52,8
8. 5.63 107,5 71,9 52,0 ’ 62,5
5. 6.63 62,3 62,3 42,8 42,8 31,9 31,9 44,9 44.9
18. 17.63 <0 18,8 <0 9,7 Ko <0 15,3 14,8
19. 7.63 <0 26,0 <o 9,3 <0 1,0 16,5 26,1
23. 7.63 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <o 11,4
25. 7.63 <0 . 54,6 <0 24,0 <0 21,1 7,4 22,2
26. 7.63 <0 54,6 <0 20,4 <o 22,1 <0 30,1
30. 7.63 <0 69,5 <0 19,9 <o 20,1 <0 18,2
30. 8.63 87,1 87,1 <0 <o <0 <o <o <0
13. 9. 63 70,6 70,6 61,7 61,7 17,1 17,1 <0 <o
14. 10. 63 79,5 41,8 16,2 6,2
28.11.,63 83,5 53,1 53,1 23,6 17,6

Ergebnisse des Beregnungsversuches

Die durchgefithrten Untersuchungen haben gezeigt, dafl es moglich ist, die Beregnung
bodenkundlich richtig zu dosieren, wenn man die Grenzwerte, wie die FK und den WP
kennt. In meinem Versuche stellte ich die Regenmenge als Differenz zwischen der aktuel-
len BF und der geforderten Wassermenge (50 bis 809, der nutzbaren Kapazitit) fest.
Es geniigt aber nicht, nur den Wassergehalt der obersten Bodenschicht zu beobachten,
denn meine Untersuchungen wie auch die Ergebnisse von W. CzeraTzkr (1961) und
O. NEsTROY (1961) sprechen dafiir, daB3 die Pflanzen bis zu einer Tiefe von 80 ecm und
darunter Wasser entnommen haben. Dies fithrt zu der SchluBfolgerung, da8 so groBe
Regenmengen gespendet werden miissen, daB auch die tieferen Bodenschichten mit
‘Wasser aufgefiillt werden, wie dies beimm Versuch durch Zufuhr von 68 mm Kunstregen
(vgl. Abb. 6, 7) geschehen ist. Die Bemessung dieser ungewohnlich hohen Regengabe
erfolgte einerseits wegen des Wasserdefizites im Boden und anderseits in Beriicksichtigung
der Untersuchungen W. BroUuwEeRs (1961), die fiir eine tiefere Durchfeuchtung minde-
stens 40 mm Kunstregen vorschreiben. Wie das Aufbringen zu geringer so ist auch die
Zufuhr zu grofier Regenmengen nicht bloB unzweckmiiBig sondern sogar schédlich,
denn dadurch wird in tagwasserstauenden Boden Wasserstau und mangelhafte Durch-
liftung bewirkt und auBeredm ergeben sich ungiinstige Nebenwirkungen auf die Boden-
struktur. Eine planméBige Beregnung hat demnach die Kenntnis des aktuellen Wasser-
gehaltes im durchwurzelten Anteil des Bodenprofiles und die Dosierung der Regenmengen
nach diesem zur Voraussetzung.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Auf einem primiren Pseudogley wurden die den Wasserhaushalt bestimmenden
physikalischen Bodeneigenschaften untersucht. Dabei ergab sich, dafl die Poren des
Ap nicht an die Poren des S;Sx anschlieen, denn trotz gré8eren Porenvolumens im S;Sk
entsteht im A}, bei hoherer BF ein Wasserstau.

2. Die periodischen Feststellungen der BF ergaben, daB der Versuchsboden im
Dezember 1962 im Ap voll gesdttigt war und im 8,8k und im Sy die FK Gberschritten
hatte. Im Friihjahr 1963 blieb die BF bis Mitte Mai iiber der FK, von Mitte Mai bis
Anfang Juli sank die BF von der FK bis zum WP, von Anfang Juli bis Mitte August
wurde der WP dauernd unterschritten. Die Mitte August einsetzenden Regenfille feuch-
teten den Boden dann wieder iiber die FK hinaus an, jedoch wurde imm Herbst 1963
keine Bodenschicht voll mit Wasser geséttigt.

3. Die Bodenwassermessungen ergaben, daf3 der angebaute Alexandrinerklee dem
Boden bis zu einer Tiefe von iiber 80 cm Wasser entzog.

4. Die Beregnungsversuche zeigten, da es moéglich ist, den Feuchtezustand des
Bodens auf Grund der Beobachtung der BF zu lenken.

5. Mit einer Regengabe von 88 mm konnte in kurzer Zeit bis zu einer Tiefe von 80 cm
eine Anfeuchtung erzielt werden.
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Bodenphysikalische Untersuchungen an einem Tschernosem
in Wilfersdorf, Niederosterreich

(Ergianzende Untersuchungen zum Bericht: Jahreszyklische Schwankungen des Wasser-
gehaltes in zwei niederosterreichischen LoBboden ; diese Zeitschrift Heft 5, 1961)

von O. NESTROY

(Aus dem Institut fiir Bodenforschung an der Hochschule fir Bodenkultur, Vorstand:
o. Prof. Dr. Dipl.-Ing. H. FrRANZ)

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Dipl. Ing. H. Franz
durchgefiihrt. Ich darf Herrn Prof. Franz, Herrn Doz. Dr. W. Lous und Dipl. Ing.
Dr. H. MULLER fir ihr Entgegenkommen sowie Herrn Direktor Dr. F. BLOMEL fiir die
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit an dieser Stelle den herzlichsten Dank aussprechen.

In den Jahren 1958 und 1959 wurden vom Verfasser periodische Messungen des
Wassergehaltes von LoBboden bis zu einer Tiefe von 180 em vorgenommen und die
Ergebnisse im ersten Bericht (O. NEsTrOY 1961) veroffentlicht. Schon damals war es
beabsichtigt, die laufenden Einzelmessungen des Bodenwassergehaltes durch Bestimmung
der pF-Kurve — vor allem der Feldkapazitat und des permanenten Welkepunktes —
genauer zu interpretieren. Dieses Vorhaben wurde durch verspétete Lieferung der aus-
landischen Bauteile der pF-Apparatur und Schwierigkeiten bei der Installation verteilet.
Es konnen daher erst jetzt die pF-Werte dem Profil von Wilfersdorf beigefiigt und die
gewonnenen MeBergebnisse diskutiert werden.

Das Schwergewicht der Auswertung liegt — neben der Bestimmung der wichtigen
Grenzwerte, wie Feldkapazitét und permanenter Welkepunkt — in der Erfassung der
Porenverteilung und des Wasserversorgungsgrades der Vegetation wihrend der beiden
Beobachtungsjahre.

H. BroNNER (1963) fithrte von 1959 bis 1961 Untersuchungen iiber die Bodenfeuchte
im Raume von Linz mit dhnlicher Zielsetzung durch. Aus dieser &uBerst informativen
Arbeit sind vom Verfasser fir Vergleichszwecke verschieden> Daten {ibernommen worden.
Dieser Vergleich ist deshalb besonders interessant, weil Untersuchungsergebnisse von
Boéden aus gleichem Substrat (L68), jedoch in verschiedenen Naturrdumen (trockene
LoéBlandschaft und nérdliches Alpenvorland) zur Diskussion stehen. ’

Probenahme und Untersuchungsmethoden

Die Probenahme fiir die Bestimmung der pF-Werte erfolgte am 18.IV. 1964, Das
Feld war unbebaut und befand sich durch Sickerwasser von der Schneeschmelze sowie
reichliche Niederschlige in einem Feuchtigkeitszustand nahe der Feldkapazitdt. Die
Proben selbst wurden mittels Messingringen von etwa 7,5 cm Durchmesser und 2 em
Hohe sorgfiiltig entnommen und sofort im Labor untersucht.

Bei der Durchlissigkeitsbestimmung sind fiir die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
der aktuelle Wassergehalt und Quellungszustand der entnommenen Probe von besonderer
Bedeutung. Mit. Riicksicht auf diese Vorbedingungen konnten erst am 13. X1. 1964 die
Proben entnommen werden. Zu diesem Zeitpunkt befand sich das Feld durch die Nieder-
schldge der vorangegangenen Wochen etwa im Zustand der Feldkapazitdt. Aus drei
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Tiefen wurde in finffacher Wiederholung das Bodenmaterial in 200 ecm? fassende Stahl-
zylinder in natiirlicher Lagerung nach Petzenkirchen gebracht und dort weiter unter-
sucht.

Die Laboratoriumsuntersuchungen wurden nach folgenden Methoden durchgefiihrt:
Bei der Schlammanalyse wurde zusitzlich eine Nafisiebung durch ein Sieb mit 50 p
Maschenweite vorgenommen und so insgesamt finf Fraktionen bestimmt. Die Ermittlung
der pF-Werte wurde mit Hilfe der pF-Apparatur durchgefiihrt; die Werte fir 0,3 und
1 at im Niederdrucktopf, die fur 15 at zwischen den Hochdruckplatten. Die Durchldssig-
keitsbestimmung wurde an Stechzylinderproben in ungestérter Lagerung vorgenomimen,
indem auf die in den Stechzylindern befindliche Bodenprobe eine Wassersdule bestimmter
Hohe aufgebracht und hierauf die Absinkgeschwindigkeit der Wasserséule gemessen
wurde. Die Auswertung der Mefldaten erfolgte nach der Formel fiir Durchléssigkeits-
bestimmungen mit verdnderlicher Druckhohe.

Untersuchungsergebnisse

Als Grundlage fiir weitere Berechnungen und in Ergénzung zu den in meinem ersten
Bericht gegebenen Werten sind in Tabelle 1 die wichtigsten Analysendaten von Wilfers-
dorf nochmals zusamnmengefal3t. :

Tabelle 1
Analysendaten zum Tschernosem von Wilfersdort
Tiefe Schlimmanalyse organische
<2 2—-20 20 —50 p 50 —200 ¢ 200—2000 ¢ Substanz CaCO,

cm - in Gewichtsprozenten des Feinbodens

0— 19 24,5 30,6 33,2 10,0 1,7 2,3 9,6
19— 35 27,5 27,7 35,2 8,4 1,2 1,7 12,4
35— 45 23,8 30,4 35,9 8,8 1,1 0,6 29,4
45—-170 15,6 27,7 40,4 15,1 1,2 Spuren 29,8

Hier tritt deutlich der hohe Anteil der Fraktion von 20—50 u, der fir den Lo8
charakteristisch ist, hervor.

Mittels der pF-Apparatur wurden an Proben in ungestorter Lagerung die Wasser-
gehalte bei einer Saugspannung von 0,3, 1 und 15 at bestimmt. Die Daten dieser Messun-
gen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Werte dienen in erster Linie zur Festlegung
der oberen und unteren Grenzwerte des Wasserspeichervermégens eines Bodens. Daneben
besteht die Moglichkeit, aus der Differenz der Wassergehalte bei Feldkapazitit und

Tabelle 2

‘Wassergehalt bei Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt, nutzbare Kapazitit;
in Volumsprozenten

Saugspannung in pF 2,5 3,0 4,2
Saugspannung in at 0,3 1 15
Aquivalenter
Porendurchmesser in p 10 3 0,2
Feld- permanenter nutzbare

Tiefe in cm kapazitat ‘Welkepunkt Kapazitit

0— 19 30,9 25,3 17,0 13,9
19— 45 34,4 28,4 16,9 17,5
45—-170 27,1 22,6 13,5 13,6

permanentem Welkepunkt die nutzbare Kapazitét numerisch zu ermitteln; sie kann
Aim vorliegenden Fall, bedingt durch den hohen Schluffanteil und die giinstige Lagerung,
als ausreichend fiir die Speicherung von Niederschléigen und die Wasserversorgung der
Vegetation angesehen werden.
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Tabelle 3 enthilt die physikalischen Bodendaten bei Feldkapazitit. Das Raum-
trockengewicht (= das Gewicht des ofentrockenen Bodens in seiner natiirlichen un-
gestorten Lagerung) liegt allgemein um 1,3 kg/dm3 Im vorliegenden Fall ist die
Krume locker gelagert, darunter (im Bereich von 19—45 cm) tritt eine schwache

Tabelle 3
Boden-, Wasser-, Luftverhéiltnis bei Feldkapazitit
Raumtrocken- Gesamt- Boden Wasser Luft
Tiefe gewicht porenvolumen
cm kg/dm? in 9% des Bodenvolumens
0— 19 1,24 51 49 31 20
19— 45 1,50 45 55 34 11
45—-170 1,42 53 47 27 26

Verdichtung auf. In der Profilbeschreibung und auf Abbildung 1 ist diese schwache
Verdichtung ebenfalls deutlich erkennbar. Der L68 (von 45—170 cm) weist wiederum
eine sehr giinstige Lagerung auf. .

Das Gesamtporenvolumen (= die Summe aller Hohlraume des Bodens, mit Luft
oder Wasser gefullt) bringt nochmals die schwache Verdichtung und die giinstige Lagerung
des Losses zum Ausdruck.

Zum Boden-, Wasser-, Luftverhéltnis ist folgendes zu bemerken : das Bodensubstanz-
volumen steht im Mittel der allgemeinen Richtwerte. Besonders deutlich (vgl. auch
Abbildung 1) tritt hier die schon erwidhnte schwache Verdichtung in Erscheinung.

Die Wassergehalte bei Feldkapazitit (ausgedriickt in Volumsprozenten) zeigen von
0—19 cm und von 19—45 em nahezu gleiche Werte, der darunterliegende L6 dagegen

Boden-,Wasser-, Luftverhdltnis bei Feldkapazitét

%

100 / . N N B

cm Tiefe 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
| Bodensubstonzvolumen 4 pflanzennutzbares Wasser
2 Luftkapazitiat 5 totes Wasser

3 Feldkapazitat
Abb. 1
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einen etwas geringeren Wert. Interessant sind die Werte der Luftkapazitdt (des Luft-
volumens bei Feldkapazitét). In keinem Horizont, auch nicht im Bereich von 19 —45 cm,
wird der kritische Wert von 109, unterschritten. Nach Don KirkuaM (1958) treten bei
Unterschreitung des Grenzwertes von 109, Luftvolumen Wachstumsstérungen auf; diese
sind im vorliegenden Fall nicht zu befiirchten.

In Zusammenhang mit den experimentell ermittelten Werten der pF-Kurve bilden
die nach Formeln errechneten Werte einen interessanten Vergleich (Tabelle 4).

L. pe LEENHEER (1961) stellte nach umfangreichen Untersuchungen zwei Formeln
zur Berechnung des Wassergehaltes in Gewichtsprozenten bei Feldkapazitit und perma-
nentem Welkepunkt auf; als Unterlage zur Berechnung dienen die Daten der Schlamm-
analyse sowie der Kalk- und Humusgehalt. Die Formel zur Berechnung des Wasser-
gehaltes bei Feldkapazitit nach DE LEENHEER lautet :

Wassergehalt = 0,40.G 9, Rohton (<2 u)
+ 0,26.G9, Staubsand (60— 20 y)
"+ 0,43.G9% Kalk
+ 3,22.G 9, organische Substanz
+ 0,29 (Additionskonstante)

Die Berechnung des Wassergehaltes eines Bodens bei permanentem Welkepunkt
ist nach bE LEENHEEER nach folgender Formel moglich: '
Wassergehalt = 0,36.G 9, Rohton (<2 p)

+ 0,04.G 9, Staubsand (60— 20u)
+ 0,20.G 9% Kalk

+ 0,85.G 9, organische Substanz
+ 0,67.(Additionskonstante)

Neben dieser formelméBigen Berechnung der Feldkapazitiat und des permanenten
Welkepunktes nach DE LEENHEER sind in Tabelle 4 auch die Werte, ermittelt nach den
Formeln von A. ComBEAU und P. QuanTiN (1963), vergleichsweise angefiithrt. Nach
diesen Autoren lassen sich die Bodenwassergehalte in Gewichtsprozenten bei Saug-
spannungen von 0,3, 1 und 15 at auf Grund des Fraktionsanteiles <<20 p und des Gehaltes
an organischer Substanz ermitteln.

Die Formeln von CoMBEAU und QUANTIN lauten:
Wassergehalt = 0,38.G9% Fraktion <20 u
bei 0,3 at (Feldkapazitit) 4+ 2,33.G 9, organische Substanz
- — 1,8 (Subtraktionskonstante)

Wassergehalt = 0,32.G9, Fraktion <20 g

bei 1 at + 1,81.G9, organische Substanz
— 1,0 (Subtraktionskonstante)

Wassergehalt . = 0,26.G 9% Fraktion <20 p

bei 15 at + 1,15.G 9, organische Substanz

(permanenterWelkepunkt)— 1,7 (Subtraktionskonstante)

Tabelle 4

‘Wassergehalt bei 0,3, 1 und 15 at, gemessen und berechnet;
in Gewichtsprozenten Wasser

0,3 at = Feldkapazitit 1at berechnet 15 at = permanentér Welkepunkt
Tiefe gemessen berechnet nach gemessen nach gemessen berechnet nach
cm de Leenheer Combeau Combeau de Leenheer Combeau
0— 19 24,9 30,3 24,5 20,4 20,8 13,7 14,7 15,3
19— 45 22,9 302 23,1 18,9 19,7 11,3 15,9 14,6
45—-170 19,1 29,8 14,7 15,9 12,9 9,5 13,9 9,6
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Die Gegeniiberstellung der gemessenen und rechnerisch ermittelten Werte zeigt
einige interessante Momente, die hier nur kurz skizziert seien. Bei der Feldkapazitiit ist
die gute Ubereinstimmung der gemessenen und nach CoMBEAU und QUANTIN errechneten
Werte auffallend, wihrend die nach bE LEENHEER errechneten Werte etwas hoher liegen.
Auch BrONNER (1963) konnte in seiner Arbeit diese Tendenz feststellen; die Ursache
diirfte im hohen Kalkgehalt der Proben und in einer zu starken Bewertung des Kalkes
in den Formeln zur Berechnung der beiden Kenndaten zu suchen sein.

Beachtenswert gut liegen die gemessenen und berechneten Werte fiir 1 at Saugspan-
nung beieinander; nur im L68 ergibt sich eine geringe Differenz.

Auch bei den Werten fiir den permanenten Welkepunkt ist eine allgemeine Uber-
einstimmung — mit einer Ausnahme — feststellbar. Dies ist umso erfreulicher, da die
Ermittlung des Wassergehaltes bei 15 at apparativ und analytisch einigen Aufwand
erfordert, der permanente Welkepunkt aber fiir die Gesamtbeurteilung des Standortes
eine nahezu unumgiinglich notwendige Kennzahl darstellt. Der nach pE LEENHEER
errechnete Wert fiillt etwas aus der Reihe; hier dirfte wiederum der hohe Kalkgehalt
(29,89%,) verantwortlich sein.

Zusammenfassend ist meines Erachtens zu bemerken, da3 durch die oben angefiithrten
Formeln ein gangbarer Weg zur rein rechnerischen Ermittlung dieser wichtigen Boden-
kennzahlen gegeben ist. Es ist aber angezeigt, durch gezielte Stichproben von reprisenta-
tiven Fliachen und Profilen den tatsichlichen Anwendungsbereich dieser Formeln zu
liberpriifen, bzw. einzuengen.

Zwischen einer bestimmten Saugspannung, der eine Probe ausgesetzt ist, und dem
Durchmesser jener Poren, die bei diesem Druck noch entwissert werden, besteht eine
mathematische Beziehung. Sie 1d8t sich in der Formel

2.8
d= "~
10.p
ausdricken. .
d = Aquivalentdurchmesser der bei einem bestimmten Druck entleerten Poren in
a = Kapillaritdtskonstante = 14,82
p = Saugspannung in at

Wird die gewiinschte Saugspannung in die obige Gleichung eingesetzt, dann erhilt
man folgende Beziehungen.

Saugspannung Aquivalentdurchmesser der gréBten noch entwisserten Poren
in at in pF in

0,1 2,0 . 30

0,3 2,5 10

1,0 3,0 3
15,0 4,2 0,2

Auf Grund dieser Wechselbeziehung von pF-Wert und Porendurchmesser 1i8t sich
aus der Differenz der Wassergehalte bei steigender Saugspannung das Volumen der
einzelnen Porenklassen ermitteln. In Tabelle 5 sind das Gesamtporenvolumen und die
Volumina von vier PorengroBenklassen zusammengestellt. Das Volumen der Poren mit
einem Durchmesser von mehr als 10 p ist bemerkenswert: im Bereich von 19—45 cm
betriigt es etwa nur die Hilfte der begrenzenden Horizonte; das Volumen der Poren mit

3
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Tabelle 5
Gesamtporenvolumen und PorengrofBenverteilung

. Gesamt- PorengrioBen
Tiefe porenvolumen >10p 10—-3 3-0,2 <0,2 u

cm in % des Bodenvolumens

0— 19 51 20 6 8 17
19 — 45 - 45 11 6 11 17
45 —-170 53 26 4 9 . 14

dem Durchmesser < 0,2 u ist in den oberen zwei Horizonten gleich und nimmt erst unter
45 cm Tiefe deutlich ab.

Die PorengroBenverteilung kann in ihrer vollen Bedeutung jedoch erst dann ge-
buhrend beurteilt werden, wenn die Funktion jeder der hier angefiihrten Gréf3enklassen
richtig beleuchtet wird.

F. SExErA (1938, 1938a) hat eine Einteilung der Bodenporen vorgenommen und
ihre funktionelle Bedeutung eingehend erldutert. Nach SERERA wird ,,mit 1 at die Grenze
zwischen dem dynamisch wirksamen und dem dynamisch unwirksamen Anteil des Poren-
volumens gezogen und jener Wassergehalt, der sich bei einer Saugspannung von 1 at
im Boden einstellt, als , Kritischer Wassergehalt’* bezeichnet. Die Einteilung erfolgt
in grobe Kapillaren (Aquivalentdurchmesser > 30 u)

mittlere Kapillaren (Aquivalentdurchmesser 3—30 )
feine Kapillaren  (Aquivalentdurchmesser < 3 p).

In den groben Kapillaren befindet sich das ,leicht bewegliche Wasser*, das rasch
absickert und dréniert werden kann. Der Anteil von groben Kapillaren ist ein MaBstab
fir die Bodendurchliiftung und Auswaschung. In den mittleren Kapillaren steht das
,,normal bewegliche Wasser, dem die Hauptrolle bei der Wasserversorgung der Vege-
tation zufillt und das von der Pflanze sparsam verbraucht wird. SchlieSlich sind die
feinen Kapillaren mit ,trigbeweglichem Wasser erfiillt; es verursacht — allein ange-
boten — eine dauernde Depression der Transpiration. Da ,,mit einer Saugspannung von
1 at dem Boden alles bewegliche Wasser entzogen‘ wird, hat SEKERA (1938) folgende
zwei Gruppen erstellt:
leicht u. normal bewegliches Wasser = dynamisch wirksamer Kapillarraum des Bodens
trag bewegliches Wasser = dynamisch unwirksamer Kapillarraum d. Bodens

Die zahlenméBigen Anteile dieser Gruppen sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Ein anderes Einteilungsschema fur die Bodenporen in funktionelle Klassen besitzen
wir von P. ScHACHTSCHABEL (1959). Es wird hier folgende Einteilung vorgenommen :

grobe Poren (Aquivalentdurchmesser >10 u)
mittlere Poren (Aquivalentdurchmesser 10—0,2 p.)
feine Poren (Aquivalentdurchmesser < 0,2 )

Die groben Poren sind selbstdrinende Poren, da sich in ihnen das Sickerwasser
bewegt; es ist nur zu einem sehr geringen Teil pflanzennutzbar. Die mittleren Poren
halten entgegen der Schwerkraft das Wasser im Boden zuriick und liefern das pflanzen-
verfiighare Wasser. Das Wasser in den feinen Kapillaren ist hingegen weder durch
Schwerkraft noch durch die Saugspannung entfernbar; dieser Wasseranteil wird daher
auch ,,totes Wasser‘‘ genannt. Die groben Poren werden auch als Makroporen, die mitt-
leren und feinen Poren als Mikroporen bezeichnet.

Eine Bestitigung dieser numerischen und funktionellen PorengréBeneinteilung
gibt Ch. LANGNER (1965). Sein Bericht zeigt, dal die Bestimmung der Volumsanteile an
Grob-, Mittel- und Feinporen, ergiinzt durch die Bodentextur, eine gesicherte Aussage
iiber die statischen Wasserverhiiltnisse eines Standortes ermdglicht.
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Eine Aufteilung des Gesamtporenvolumens in die oben genannten Klassen enthilt
Tabelle 6.

Tabelle 6
PorengroBenverteilung in Klassen nach SERERA und SCHACHTSCHABEL in % des Bodenvolumens

nach SEKERA

Tiefe Gesamt- grobe und mittlere feine Kapillaren
cm porenvolumen Kapillaren D >3 u D<3u
00— 19 51 26 25
19— 45 45 17 28
45—170 53 30 23
nach SCHACHTSCHABEL
grobe Poren mittlere Poren feine Poren
D>10 D10-0,2p D<0,2
0— 19 51 20 14 17
19— 45 45 11 17 17
45—170 53 26 13 14

Der funktionell wichtige Anteil an mittleren Poren ist in der Krume und im Lo8
fast gleich, in den dazwischenliegenden Horizonten dagegen etwas hoher. Der hohe
Anteil an mittleren Poren verleiht dem Boden eine groBe und auch fiir Diirreperioden
ausreichende Speicherkraft. Die hohen Ertriige wihrend der Untersuchungsjahre und
der — wie wir spéter schen werden — gute Versorgungsgrad in diesen beiden Jahren
geben hiefiir einen deutlichen Beweis. VerhiltnismiBig hoch liegt der Prozentsatz der
feinen Poren.

Als Abschlu} dieses Kapitels sei noch auf Tabelle 7 hingewiesen. Der Wasserdurch-
fluB} ist rascher als erwartet. Die DurchfluBgeschwindigkeit erreicht ihre hochsten Werte
in der Krume und nimmt mit der Tiefe allmihlich ab. Eine Parallelitdt zum Anteil der
dynamisch wirksamen Poren (nach SERERA) und der groben Poren (nach SCHACHTSCHABEL)
ist nur bis etwa 45 cm feststellbar.

Tabelle 7
‘WasserdurchfluBgeschwindigkeit
Tiefe Zahl der ‘Wasserdurchflu8
cm ‘Wiederholungen m/Tag
M+m
0—-19 5 0,94 0,26
19 ~45 5 0,37 +:0,16
45—-170 3 0,26 £0,037

Nach der Bestimmung, tabellarischen Zusammenstellung und Besprechung der
physikalischen MeBdaten, die gewissermaBen den statischen Rahmen fiir eine kritische
Beurteilung der Wasserbewegung im Boden darstellen, sollen im folgenden Kapitel die
. jahreszyklischen Schwankungen des Wassergehaltes von Wilfersdorf in diesen Rahmen
gestellt und beurteilt werden. Das Schwergewicht der Uberlegungen liegt auf dem Ab-
schnitt Versorgungsgrad und bei einem Vergleich mit einem Standort im nérdlichen
Alpenvorland.

Zunichst einige Bemerkungen zu den Bodenwassergehaltskurven von Wilfersdorf
vom Jahre 1958 in Verbindung mit den Grenzwerten Feldkapazitéit und permanentem
Welkepunkt ‘(vgl. Abbildung 2 und Tabelle 8). In der Krume wird die Feldkapazitit
nur zu zwei Untersuchungsterminen (28. X. und 25. XI.) iiberschritten; im Bereich von
19—45 cm wird sie zu keinem Termin erreicht. Im reinen Lé8 (von 45 em—170 cm)
liegen im oberen Drittel fast alle Wassergehalte oberhalb der Feldkapazitat. Ein gewisser
Stau, gekennzeichnet durch starke Abnahme der Durchlissigkeit, konnte als Ursache
angesehen werden.
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Der kritische Wassergehalt wurde zu keinem Untersuchungstermin erreicht oder
unterschritten.

Nicht unerwihnt sollen die Wassergehaltslinien bei 1 at Saugspannung bleiben.
Sie liegen nahezu im Mittel der Feuchtelinien, d. h. der Wassergehalt des Bodens hat
mehrmals im Jahr diesen Wert gegen die trockene und feuchte Seite hin tiberschritten.

Auf den interessanten Kurvenverlauf der Probenahme vom 17. VI. nach acht-
wochiger Trockenperiode sei noch hingewiesen. In 60 cm Tiefe nihert sich der Boden-
wassergehalt bis auf vier Prozent dem Welkepunkt!

Ein etwas anderes Bild zeigen die Wassergehaltslinien zu den schon erwdhnten
Grenzwerten vom Jahre 1959 (vgl. Abbildung 3 und Tabelle 9). Das Jahr 1959 weist,
wie dies nachfolgender Vergleich zeigt, eine héhere Jahressumme der Niederschlige
als 1958 auf.

Niederschlagsmengen:
’ pro Jahr wiithrend der Vegetationszeit
‘Wilfersdorf, 1958 514 174 .
1959 691 404
Jetzing, 1960 852 322

. Besonders stark kommt auf dem Wassergehaltsdiagramm (Abbildung 3) die hohe
Niederschlagssumme wihrend der Vegetationszeit (um das Doppelte hoher als 1958) zur
Auswirkung. Wihrend in den Bereichen 0— 19 cm und 19— 45 cm die gemessenen Wasser-
gehalte bis auf zwei Ausnahmen unterhalb der Feldkapazitét liegen, findet man im
Bereich des Losses in der Mehrzahl der Fille Wassergehalte oberhalb der Feldkapazitét
(vor allem in einer Tiefe um 140 em).

Der permanente Welkepunkt wird nur einmal (am 22. IX.) im obersten Krumen-
bereich unterschritten. Allgemein zeigen zum permanenten Welkepunkt die Wasser-
gehaltslinien von 1959 eine groflere Prozentdifferenz als jene von 1958. Die 1 at Saug-
spannungslinie liegt bis 45 em wiederum zentral zwischen den Kurven der einzelnen
MeBtermine; in 100—140 cm fallt ein charakteristischer Kurvenabschnitt von drei
Wassergehaltsmessungen mit dieser Linie zusammen.

Als zweiter Punkt dieses Kapitels sollen die eben besprochenen Wassergehaltslinien
mit denen von einem Standort des nérdlichen Alpenvorlandes, von Jetzing bei Leonding,
verglichen werden. Jetzing liegt auf der linksufrigen Hochterrasse der Traun nahe dem
Stadtgebiet von Linz. Der Boden des Versuchsfeldes ist eine Parabraunerde aus Lo83;
der reine Lo8 beginnt ab etwa 110 cm Tiefe. BRONNER (1963) hat in seiner Arbeit diesen
Standort genau untersucht und beschrieben; beziiglich Detailangaben, Untersuchungen
und Diskussion der Ergebnisse sei auf diese Arbeit verwiesen.

Ein Vergleich dieses Standortes mit dem von Wilfersdorf verspricht deshalb interes-
sant und besonders lohnend zu sein, da zwei Boden aus gleichem Substrat (Lo6B), mit
dhnlicher Vegetation (Sommergerste und Winterraps einerseits, Winterroggen anderer-
seits), jedoch in verschiedenen Klimardumen und dementsprechend unterschiedlichem
Profilaufbau nach denselben Methoden an einem Institut untersucht worden sind. Um
die zur Diskussion stehende Situation einigermafien abzugrenzen, wurden die Tabellen
10 und 11 aus dieser Arbeit iibernommen. In Angleichung an die Form der Wassergehalts-
diagramme von Wilfersdorf wurde aus den tbernommenen Tabellen vom Verfasser
Abbildung 4 entworfen. -

-Wie oben erwihnt, wiesen die Niederschlagsverhiltnisse in Jetzing gegeniiber
denen von Wilfersdorf gewisse Unterschiede auf: die Jahressumme (von 1960) liegt
bedeutend héher als in Wilfersdorf (von 1958 und 1959), die Niederschlagssumme wihrend
der Vegetationszeit liegt in Jetzing zwischen den Werten von Wilfersdorf von dem
trockenen Jahr 1958 und feuchten Jahr 1959.
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Die Werte der Feldkapazitit von Jetzing liegen etwas hoher als die von Wilfersdorf,
die Werte des permanenten Welkepunktes sind nahezu gleich. Der Gesamtverlauf der
Wassergehaltslinien befindet sich in Jetzing in einem Bereich mit hoheren Wassergehalts-
prozenten als in Wilfersdorf. Besonders bemerkenswert sind die Wassergehalte von mehr
als 40 Volumsprozenten. An drei MeB8terminen (5. ITL., 23. VII. und 8. X.) lagen die
Wassergehalte von der Bodenoberfliche bis zu einer Tiefe von 100 cm uber den Prozent-
werten der Feldkapazitit; zu keinem Termin wurde eine Austrocknung bis zum perma-
nenten Welkepunkt festgestellt.

Der dritte und letzte Abschnitt dieses Kapitels bringt eine Gesamtschau und Gegen-
iiberstellung der Meflergebnisse von Wilfersdorf und Jetzing.

Bei einer dynamischen Betrachtungsweise der Wasserverhiltnisse eines Bodens
kann der an einem bestimmten Termin in einer bestimmten Tiefe ermittelte Wassergehalt
nur dann richtig beurteilt werden, wenn dieser Einzelwert mit den Wassergehalten der
Feldkapazitit und des permanenten Welkepunktes in Verbindung gebracht wird. Diese
Moglichkeit ist durch die Berechnung des Versorgungsgrades gegeben. Nach H. BAuUMANN
(1949, 1961) versteht man unter dem Versorgungsgrad die jeweils vorhandene Menge an
pflanzenverfiigbarem' Wasser, ausgedriickt in Prozenten der nutzbaren Kapazitit.

Die nutzbare Kapazitit (in Volumsprozenten) ist die Differenz von Feldkapazitit
und permanentem Welkepunkt.

Der Versorgungsgrad wird nach folgender Formel errechnet:

Versorgungsgrad (%) =
gemessener Wassergehalt (V9,) — permanenter Welkepunkt (V%)

nutzbare Kapazitit (V%)

-100

Ist. der gemessene Wassergehalt gleich der Feldkapazitiit‘, so ergibt es einen Ver-
sorgungsgrad von 1009%,; zeigt hingegen die gemessene Bodentiefe einen Wassergehalt
gleich dem permanenten Welkepunkt, so erhilt man den Versorgungsgrad 0, d. h. es ist
kein pflanzenaufnehmbares Wasser vorhanden.

Summiert man die Werte der nutzbarén Kapazitidt von jedem Horizont bis zu einer
Gesamttiefe von 1 m, so ergibt dies den nutzbaren Wasservorrat oder, ausgedriickt in
mm, das Regenspeichervolumen eines Bodens. Es betragt in Wilfersdorf, wie Tabelle 12
entnommen werden kann, 146,4 mm Regen; der Vergleichswert fir Jetzing lautet 172,2
mm. Nach der oben angegebenen Formel und den Werten von Tabelle 12 wurden die
Prozentzahlen des Versorgungsgrades errechnet und in den Tabellen 13, 14 und 15
angegeben.

Vor Besprechung der Ergebnisse noch zwei Hinweise: W. CzeraTzKI (1958) gibt fiir
eine optimale Ernte einen Versorgungsgrad von 30— 509, an. Wenn der Versorgungsgrad
im Bereich von 0—60 cm Tiefe die 309, Grenze unterschreitet, so sind Ertragsausfiille
zu erwarten.

Genauere Angaben iliber die funktionelle Bedeutung des Versorgungsgrades ist einem
Bericht von C. D. CHIRITzA (1964) zu entnehmen. Es wird folgende Einteilung geben:

Versorgungsgrad-Index: 0 unaufnehmbares Wasser
0—20 schwer aufnehmbares Wasser, Erscheinung des
Welkens
20—50 ziemlich schwer aufnehmbares Wasser, gehemmte
Pflanzenentwicklung

50—90 leicht aufnehmbares Wasser
90— 100 Feuchtigkeit nahe von Feldkapazitiit.
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In Wilfersdorf wurden bei den Messungen im Jahre 1958 nur am 17. VI. in 30— 60 cm
Tiefe der Wert von 309, und im Gesamtprofil der Wert von 50%, unterschritten. Werte
iber 1009, hingegen wurden am 9. IV. (60—100 cm Tiefe) sowie noch mehrmals im
Bereich von 60 cm Tiefe registriert.

Wiihrend des bedeutend feuchteren Jahres 1959 wurden nur am 22. IX. und 20. X.
im obersten Bereich der Krume Werte um und unter dem permanenten Welkepunkt
(Versorgungsgrad: —429, und +19,) gemessen; in allen ubrigen MefBtiefen liegen die
Werte mit Abstand tiber der 309, und auch iiber der 509 -Grenze. Bemerkenswert sind
die Prozentzahlen des Versorgungsgrades in 60 cm Tiefe, die alle iiber 1009, liegen; in
den darunterliegenden Horizonten sind die Auswirkungen deutlich zu sehen.

In Jetzing sind die Versorgungsgrad-Werte allgemein héher. Die Grenze von 309,
wird nur einmal — am 23. VI. — unterschritten. Bei diesem Metermin liegen auch die
Versorgungsgrade fir das Gesamtprofil und den Bereich von 45— 65 em Tiefe unter der
509,-Grenze.

Die iibrigen Daten lassen einen hohen Versorgungsgrad wihrend des gesamten
Jahres erkennen; an drei Terminen (am 5. 1I1., 22. VII. und 8. X.) liegen im gesamten
Profil die gemessenen Wassergehalte oberhalb der Feldkapazitét.

Eine zusammenfassende Ubersicht (Tabelle 16) 148t diese Unterschiede nochmals
deutlich erkennen. Obwohl die Niederschlagssumme von Jetzing im Jahre 1960 um
82 mm niedriger als jene von Wilfersdorf vom Jahre 1959 war, ist der Versorgungsgrad
im Mittel dennoch héher als der von Wilfersdorf. Den niedrigsten mittleren Versorgungs-
grad hat erwartungsgemi Wilfersdorf withrend des Jahres 1958 aufzuweisen. Man
kann daher erkennen, daf sich die Schwankungen des Wassergehaltes vom Standort in
Jetzing deutlich gegeniuber denen von Wilfersdorf unterscheiden und die Bilanz des
Ertragsfaktors Wasser in Jetzing giinstiger als in Wilfersdorf wihrend der beiden Unter-
suchungsjahre liegt.

Zusammenfassung

" In Fortsetzung der bodenphysikalischen Untersuchungen eines Standortes in
Wilfersdorf (Niederdsterreich) werden neben erginzenden Daten der Schlimmanalyse
auch die bei 0,3, 1 und 15 at Saugspannung (mittels pF-Apparatur) bestimmten Werte
angegeben.

Ein Vergleich von diesen gemessenen und nach den. DE LEENHEER bzw. COMBEAU
und QUANTIN rechnerisch ermittelten Wassergehalten zeigt eine gute Ubereinstimmung.

Von den pF-Werten wurden die Porenverteilung in den einzelnen Horizonten abge-
leitet und eine Einteilung in die Klassen nach SEKERA und SCHACHTSCHABEL vorg-
nommen und besprochen.

Eine Gegenuiberstellung der bei 0,3, 1 und 15 at bestimmten Wassergehalte mit den
Wassergehaltslinien im Gelinde wihrend der Beobachtungsjahre 1958 und 1959 ver-
mittelt ein abgerundetes Bild des Schwankungsbereiches der Bodenfeuchte, insbesondere
der Erreichung bzw. Uberschreitung der kritischen Werte wihrend der Untersuchungs-
jahre. Ein Standort aus dem nérdlichen Alpenvorland (Jetzing bei Leonding, Ober-
osterreich) stellt dazu eine interessante Vergleichsbasis dar.

Abschlielend werden detaillierte Angaben iiber den nutzbaren Wasservorrat des
Standortes und den Versorgungsgrad an pflanzenaufnehmbaren Wasser wihrend zweier
Vegetationsperioden gegeben.
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Tabelle 8
‘Wilfersdorf, 1958, Sommergerste; Wassergehalt in Volumsprozenten
Tiefe
cm 9. IV. 12. V. 17. VL. 17. IX, 28. X. 25. X1I.
10 30,6 28,4 25,6 18,5 32,3 35,3
20 28,6 27,5 24,6 26,0 29,5 2,7
30 29,9 28,1 21,9 24,8 28,9 29,3
40 32,9 29,9 21,2 28,9 31,0 30,3
60 31,4 32,1 17,5 27,7 27,7 31,2
80 28,2 26,9 18,3 19,9 23,7 23,9
100 28,2 25,1 22,3 21,2 22,2 21,8
120 25,7 24,5 24,5 21,2 22,0 22,6
140 21,6 26,6 25,0 22,2 21,5 20,4
160 18,1 24,4 22,8 20,9 17,5 12.7
180 4,8 11,2 13,9 12,8 13,4 12,7
Tabelle 9
Wilfersdorf, 1959, Winterraps; Wassergehalt in Volumsprozenten
Tiefe
cm 21. 1IV. 2. VI. 27. VL. 25, VIII, 22. IX, 20. X. 26. XI.
10 27,9 33,1 22,0 26,2 11,1 17,1 27,9
20 35,8 30,5 24,7 30,6 25,1 26,2 28,1
30 32,4 25,7 26,6 29,3 21,2 29,3 28,5
40 29,5 27,0 28,7 32,2 30,7 31,7 31,6
60 28,6 30,4 29,6 34,7 32,9 31,4 31,7
80 27,2 24,8 23,8 30,8 29,2 27,7 28,2
100 22,8 22,6 22,3 31,0 28,9 27,4 27,7
120 22,3 23,1 23,2 33,1 32,4 29,9 29,5
140 23,2 25,6 22,3 35,8 34,3 31,4 29,9
160 20,1 23,4 13,6 34,7 34,9 28,6 22,2
180 12,4 16,1 20,4 11,7 . 15,9 11,7 9,9
Tabelle 10

‘Wassergehalt bei Feldkapazitiat und permanentem Welkepunkt, nutzbare Kapazitat; in Volumsprozenten
Versuchsfeld Jetzing :

Saugspannung in pF 2,5 3,0 4,2
Saugspannung in at 0,3 1 15
Aquivalenter
Porendurchmesser in 10 3 0,2
permanenter nutzbare
Tiefe in cm Feldkapazitat ‘Welkepunkt Kapazitat
10 33,2 29,6 13,7 19,5
30 31,6 29,7 15,4 16,2
50 33,8 32,2 19,0 14,8
80 37,5 35,8 19,4 18,1
130 36,0 19,3 8,7 27,3
Tabelle 11
Jetzing, 1960, Winterroggen; Wassergehalt in Volumsprozenten
Tiefe
cm 5. II1. 11. IV. 9. V. 1. VI, 23. VL. 22. VII. 23. VIII. 8. X.
10 39,7 32,1 24,4 26,9 24,4 39,1 35,2 36,5
20 35,5 30,7 25,5 25,0 25,7 36,8 32,0 34,6
30 34,3 31,7 26,3 26,3 25,3 36,2 31,0 33,9
40 35,2 28,0 25,9 24,9 22,4 33,2 31,4 35,9
50 37,4 n. b n. b 23,3 22,5 35,6 32,4 36,8
60 37,2 31,9 30,9 27,7 25,0 36,5 32,6 38,0
80 39,0 35,7 34,4 31,5 29,0 38,7 33,4 36,5
100 39,0 34,9 34,4 29,7 28,5 39,0 37,5 38,5
120 23,4 26,4 23,9 20,8 20,0 31,9 42,0 26,1
140 23,5 26,1 23,8 22,4 20,8 24,5 41,7 25,3
160 24,4 25,2 24,2 21,9 21,9 21,8 29,0 24,5
180 23,5 24,5 24,0 21,6 21,5 20,2 27,9 24,7
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Tabelle 12
Nutzbare Kapazitit; in Volumsprozenten

Tiefe Feldkapazitit — permanenter = nutzbare . dm Tiefe = nutzbarer Wasservorrat
cm ‘Welkepunkt Kapazitit
0—-19 30,9 - 17,0 = 13,9 27,8

19 —45 34,4 - 16,9 = 17,5 43,8

45170 27,1 — 13,5 = 13,6 74,8

146,4 mm Regen

Tabelle 13
Wilfersdorf, 1958, Sommergerste; Versorgungsgrad in Prozenten
Tiefe Y
cm 9. IV. 12, V. 17. VI. 17. IX. 28. X, 25. XI.
10 98 82 62 11 110 132
20 83 76 55 65 90 113
30 74 64 29 45 69 71
40 91 75 25 69 81 77
60 132 137 29 105 105 130
80 108 99 35 47 75 76
100 108 85 65 57 64 61
Tabelle 14
Wilfersdorf, 1959, Winterraps; Versorgungsgrad in Prozenten
Tiefe
cm 21. IV, 2. VI. 27. VL, 25. VIII. 22. IX, 20. X. 26. XI.
10 78 116 36 66 42 1 78
20 135 97 55 98 58 66 80
30 89 50 55 71 59 71 66
40 72 58 67 87 79 85 84
60 111 124 118 156 143 132 134
80 101 83 76 127 116 104 108
100 68 67 65 129 113 102 104
Tabelle 15
Jetzing, 1960, Winterroggen; Versorgungsgrad in Prozenten
Tiefe
cm 5, IIL. 11. IV, 9. V. 1. VI, 23, VI. 22. VII, 23. VIIIL. 8. X.
5 132 94 52 ‘68 53 132 114 119
15 136 94 59 62 80 126 105 116
25 115 96 66 65 65 129 99 114
35 119 82 62 60 47 115 96 118
45 124 70 58 38 28 107 91 124
55 111 76 53 33 28 110 86 120
65 108 83 75 59 43 107 80 111
75 107 88 80 66 84 104 77 97
85 108 91 83 68 54 108 82 97
95 111 95 85 65 57 112 96 103
Tabelle 16
Versorgungsgrad in Prozenten (Mittelwerte der Versorgungsgrade wihrend eines Jahres)
Wilfersdorf, 1958 9.IV. 12.V. 17. VI.  17.IX. 28.X. 25, XI.
99 88 43 57 85 94
‘Wilfersdorf, 1959 21. IV. 2. VI. 27.VI. 25.VIIL. 22.IX. 20.X. 26. XI.
93 85 67 105 75 80 93
Jetzing, 1960 5, II1. 11. IV. 9.V, 1. VI. 23, VI, 22.VII. 23.VIII. 8. X,

116 87 68 58 49 115 93 111
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Uber den Kationenbelag und den Spurenelementgehalt
in den Boden der IDV-Serie

Aus der Landwirtschaftlich-chemischen Bundesversuchsanstalﬁ Linz
. Direktor: Hofrat Dipl.-Ing. Dr. E. BURGGASSER

von H. ScHILLER und E. LENGAUER

Einleitung

Die landwirtschaftlichen Kulturboden werden héufig nach nur wenigen Gesichts-
punkten charakterisiert, u. zw. nach der Koérnung, der Struktur, der organischen Sub-
stanz, dem Ausgangsgestein und der Entwicklung. Viele meSbare chemische und
physikalische Eigenschaften werden viel zu sehr vernachlissigt, obwohl man bereits in
den 20er Jahren, als die pH-Bestimmung eingefiihrt wurde, ihre groie Bedeutung fiir die
Pflanzenernahrung erkannte. Seit dieser Zeit bemiiht sich die Forschung, Methoden zu
threr Charakterisierung zu entwickeln. Sie widmete ihre Aufmerksamkeit zundchst aus-
schlieBlich dem Boden. Erst NEUBAUER versuchte, auch die Pflanze zu beriicksichtigen.
Seine biologische Methode wurde spiiter durch chemische Extraktion ersetzt. Das fiihrte
zum Vergleich chemischer Analysenwerte mit den Ertrigen. Dabei stellte sich tber-
raschenderweise heraus, da die Beziechungen der Ernten zu den extrahierten Nahrstoff-
mengen nicht so enge waren wie erwartet, aber doch weit enger als zu so umfassenden
Begriffen wie Bodentyp, Ausgangsgestein, Tongehalt, org. Substanz, Austauschkapazitiit
u. a. m. Gerade sie wurden aber bei der IDV-Serie als bodenkundliche Kriterien verwendet.
Im Interesse der Versuchsauswertung schien es uns daher zweckmiBig, die Bodenbe-
schreibung um spezifischere Bestimmungsstiicke zu erweitern. Das bot gleichzeitig fiir
die bodenkundliche Forschung die Méglichkeit, eine Anzahl von Methoden an den mehr-
jéhrigen Ernten der IDV zu testen, deren Standorte geologisch, bodenmorphologisch
und mineralogisch genau beschrieben sind. So konnte z. B. die Brauchbarkeit einiger
Verfahren zur Bestimmung der nassen K-Fixierung an den Kartoffelernten der IDV
geprift (11) und damit eine wertvolle Unterlage fur die Bewertung der Kjact-Zahlen
geschaffen wérden.

Die vorliegende Arbeit berichtet iiber die austauschbaren Kationen und die leicht-
loslichen Spurenelemente der IDV-Boden.

Die Versorgung der Boden mit Spurenelementen gewinnt immer mehr an Bedeutung.
Die Forschung entwickelte daher Methoden zu ihrer serienmifligen Bestimmung, doch
wurden die Analysenergebnisse nur in seltenen Fiillen zu den iibrigen Bodenmerkmalen
in Beziehung gesetzt. Zunichst schien es uns interessant, den Spurenelementgehalt
einiger européischer Boden miteinander zu vergleichen.

Probenahme und Methoden

Die IDV werden im Rahmen der Sektion IV der ISSS von achtzehn Instituten durch-
gefithrt, die iber Mittel- und Westeuropa verstreut sind. Die zentrale Leitung der: Ver-
suche obliegt einem Sekretariat in Groningen unter Vorsitz von Dr. P. BRUIN, Groningen,
und Dr. E. v. BocusrLawskl, Giessen.

Man entschied sich fiir einen zwolfjihrigen Fruchtfolgeversuch mit Winterweizen,
Hafer und Kartoffeln. Selbstverstindlich werden uberall gleiche Sorten, sogar von der
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gleichen Herkunft, angebaut. Bei Hafer wurde die Sorte ,,Regent‘‘ gewiihlt. Auch die
Saatmengen sind einheitlich. Die Versuchsanordnung ist, wie aus der abgebildeten Skizze
hervorgeht, sehr einfach. Man hat bewuBit auf Wiederholungen verzichtet, dafir aber
umfangreiche Analysen und Beobachtungen, darunter auch bodenkundliche, sowie
Untersuchungen des Erntematerials vorgesehen. Die Parzellengroe von 60 m? ist wegen
der bei Fruchtfolgeversuchen besonders starken Randwirkung relativ gro8.

Die Bodenuntersuchung wurde an den im Jahre 1963 genommenen Proben durch-
gefiihrt, die aus dem Ap-Horizont der Haferparzellen I--IV gezogen und zu einer Misch-
probe je Standort vereinigt worden waren.

Von diesen Mischproben wurden bestimmt: der Tongehalt nach LUrrMER-JUNG (8),
die org. Substanz durch NaBverbrennung nach EpEr-BacHLER (2), die AK, der V-Wert
und der Kationenbelag nach MEHLICH (5), die Karbonate nach SCHEIBLER, das Eisen
in 1%igem ADTA-Auszug, das aktive Mangan nach SCHACHTSCHABEL (5), das Zink und
Kupfer in 2,6 9% iger HNO; nach WeSTERHOFF (14) und auflerdem in nHCI- und in 1%igem

Versuchspliaon der 1DV

Welzen Hafer Kartoftet

v

3

Dingungstufen
=
Py

Parzellengrésse 60m?

Abb. 1: Erklarung im Text.

ADTA-Auszug, das Bor im Acetatextrakt nach Barox (1) und das Molybdén im Ammon-
lactatauszug nach RiemM-Dominco (3). Das Verhiltnis Bodeneinwaage/Extraktions-
mittel betrug bei Zink, Kupfer und Molybdén 1: 10, bei den anderen Elementen wurde
gemil3 den Methodenvorschriften gearbeitet, beim aktiven Mangan enthielt nach einer
dlteren Vorschrift Schachtschabels die Austausch- und Reduktionslésung nur 0,5 g
Na-Sulfit und 0,5 g Na-Pyrosulfit.

Analysenergebnisse

G. Scamip (12) fand bei der Feldaufnahme einen schwarzerdedhnlichen Aueboden,
zwei Braunerden, einen Eisenhumuspodsol, sonst lauter Parabraunerden. Die meisten
Boden sind auf eiszeitlichen fluviatilen Sedimenten, finf Boden auf L68 entstanden
(Tab. 1).

Der Tongehalt der Standorte war sehr unterschiedlich, die Variationsbreite betrug
3,56—209%,. Am geringsten war der Tongehalt in Oldenburg, Grol Gerau und Diilmen,
am hochsten in Oberer Lindenhof, Rokican, Nova Goriza und Rauisch Holzhausen. Sonst
lag er durchwegs zwischen 8 und 169,.
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Tabelle 1: Bodentyp und phys. chem. Merkmale der Ap-Horizonte der IDV

Probe Bodentyp und Standort Geol. Ton Org. AK CaCO, V- PH
Nr. Formation - Subst. Wert 0,1n
% % mval % % % KCl
Schwarzerdeahnl,
Aueboden
i Ob. Lindenhof Lég 20,0 5,8 31,5 0 48 5,7
Braunerden
2 Liebefeld ‘Wiirmsch. 10,3 2,2 11,6 0 60 5,4
3 Oldenburg Dil. Mor. 3,9 3,1 10,4 0 47 5,8
Parabraunerden
4 Rokican ‘Wiirmsch, Hfl. 18,4 2,7 17,4 0 70 6,2
5 GroB8 Gerau Dil. . 4,0 1,0 4,3 0 37 5,5
6 Ottersum Al. Hfl, 11,8 1,7 9,1 0 43 5,0
7 Domzale Wiirmsch, Hfl. 15,8 3,3 24,2 0 62 5,8
8  Nova Goriza RiBsch. 9,0 2,4 17,6 0 89 7,0
9 Volkenrode Dil. 1. 7,8 1,9 8,8 0 85 6,4
10 Leuven LG8 9,0 1,9 10,8 0 84 6,3
11 Versailles Los 14,2 1,8 14,8 0 94 6,3
12 Linz Log 14,5 1,9 14,6 0 80 6,2
13 Rauisch-Holzhausen Lo68 19,2 1,5 15,0 0 93 5,9
14 Puch Log 11,7 2,0 15,0 0,2 71 6,8
Eigsenhumuspodsol .
15 Diilmen Dil. A1. 3,5 2,1 6,7 0 44 5,1
Noch zu bestimmen
16 Rostock 8,5 1,6 9,3 0 90 6,7
17 Leipzig (Lawalde) 9,2 2,7 10,6 0 33 5,2

Der Gehalt an org. Substanz variierte weniger. Mit Ausnahme von Oberer Lindenhof
(5,89%) und GroB3 Gerau (1,09) hatten alle Ap-Horizonte einen Gehalt zwischen 1,5 und
3,39%, bei Ackerbdéden ganz normale Werte.

Die AK ging mit dem Tongehalt ziemlich parallel. Nur bei den Standorten mit viel
organischer Substanz (Oberer Lindenhof, Oldenburg, Domzale) lag sie hoher. Sehr gering
war sie in Gro3 Gerau und Diilmen, wo sowohl der Ton als auch die organische Substanz
niedrige Werte hatten.

Alle Ap-Horizonte waren karbonatfrei, der geringe CaCO;-Gehalt in Puch diirfte,
aus dem niedrigen V-Wert zu schlielen, auf eine Kalkdiingung zuriickzufiithren sein.
Bei keiner Probe bestand also die Gefahr, da8 hoher Karbonatgehalt die sauren Extrak-
tionen gestort hétte.

Trotz den fehlenden Karbonatreserven wiesen mehrere Ap-Horizonte V-Werte tiber
809, auf, so Nova Goriza, Volkenrode, Leuven, Versailles, Linz, Rauisch Holzhausen
und Rostock. Sehr niedrig waren die V-Werte in Grof3-Gerau, Diilmen und Lawalde,
niedrig auch in Ottersum, Oldenburg und Oberer Lindenhof, doch wird bei diesen letzteren
Standorten wegen der héheren Menge an Ton bzw. org. Substanz der niedrige V-Wert
nicht so stark ins Gewicht fallen. .

Der Sorptionszustand der Versuchsbdéden ist aus der Tab. 2 zu entnehmen. Ca- und
H-Tonen sind prozentuell am stidrksten vertreten und nehmen rund 909, der AK in
Anspruch, wobei einmal das eine, einmal das andere Ion Uberwiegt (z. B. Gro3 Gerau und
Nova Goriza).

Auf die restlichen 109, verteilen sich Mg, K, Na und die Spurenelemente. Wenn in
einigen Fillen diese anteilsm#Bige Verteilung gestort war, so ist immer besonders hoher
oder niedriger Mg-Gehalt die Ursache, niedriger in Oberer Lindenhof, Liebefeld, Versailles
und Lawalde, hoher in Linz und Rauisch Holzhausen.

Der K-Sittigungsgrad schwankte von 1—59%,. Fiir eine ausreichende K-Ernihrung
fordert die Bodenkunde 3% K-Tonen am Belag. Diese Richtzahl wird bei einer Anzahl

4
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Tabelle 2: Kationenbelag der Sorptionstriger. Ap-Horizonte der IDV

Probe Ort % der AKX
Nr. Ca Mg K Na H
1 Ob. Lindenhof 43 1 3 1 52
2 Liebefeld 55 3 2 <1 40
3 Oldenburg 36 5 4 2 53
4 Rokican 60 7 2 1 30
5 GroB Gerau 27 6 4 <1 63
6 Ottersum 33 6 3 1 57
7 Domzale 54 7 <1 1 38
8 Nova Goriza 80 5 1 3 11
9 Voilkenrode 74 5 5 1 15
10 Leuven 75 6 2 1 16
11 Versailles 87 g 2 2 6
12 Linz 68 10 1 1 20
13 Rauisch-Holzhausen 75 13 3 2 7
14 Puch 63 7 1 <1 29
15 Dillmen 36 4 4 <1 56
16 Rostock 83 1 2 1 10
17 Leipzig (Lawalde) 26 3 3 1 67

von Bdéden nicht erreicht und wir hatten auf diesen Standorten (Domzale, Nova Goriza,
Linz und Puch) effektiven K-Mangel (11).

Der Na-Sittigungsgrad der Versuchsboden war gering, wie es wegen der geringen
Haftfestigkeit des Na-Ions iiblich ist. Nur einige Standorte, u. zw. Oldenburg, Versailles
und Rauisch Holzhausen hatten 29(, Nova Goriza sogar 39 Na-Ionen.

Die Ap-Horizonte der Standorte wiesen einen sehr unterschiedlichen Gehalt an
ADTA l6slichem Eisen auf (Tab. 3). Auffallend sind die niedrigen Fe-Werte auf den
eiszeitlichen Verebnungen Norddeutschlands und der Niederlande (Nr. 5, 6, 15—17).
Einen niedrigen Fe-Gehalt gab es auflerdem in Liebefeld, wo nach G. ScamIp (12) ein
hoher Quarzitanteil vorliegt. Rund doppelt so hoch lag dagegen das ADTA-16sliche Eisen
in den LoBboden (23—31 mg9,), noch hoher, bis 43 mg9%, in der schwach podsoligen
Braunerde Oldenburgs.

Der Gehalt der Boden an aktivem Mangan lag in einem Bereich von 2—53 mg9,
hatte also eine noch groBere Variationsbreite als das Eisen. Die Menge des aktiven Man-
gans im Boden wird weitgehend von den leicht reduzierbaren Mn-III- und -IV-Oxiden
bestimmt. Diese sind durch geringe Korngrofle und geringen Kristallisationsgrad gekenn-
zeichnet. Mit ihrer Menge nehmen auch die leicht aufnehmbaren, aber an sich nur in
geringen Mengen vorkommenden Mn-II-Ionen zu. Die leicht reduzierbaren Mn-Ver-
bindungen sind sehr reaktionsfiahig, doch ist ihre Aktivitit stark abhingig von den

Tabelle 3: Spurenelementgehalt der Ap-Horizonte der IDV

Nr. Ort . Fe Mnakt. Zn Cu B Mo

ADTA 2,6 % n 1%  2,6% n 1% acet. AL

HNO; HCl ADTA HNO, HCl ADTA
mg % Ppm

1 Ob. Lindenhof 18 10 4,5 6,5 2,5 6,0 7,5 3,0 0,3 1,60
2 Liebesfeld 13 12 4.5 6,5 3,5 10,0 11,0 7.5 0,1 0,15
3 Oldenburg 43 2 17,0 17,0 15,5 4,5 5,0 2,5 0,3 1.35
4 Rokican 19 24 5,5 7,0 3,0 8,5 10,0 6,0 0,1 0,10
5 GroB Gerau 9 5 5,5 7,0 4,0 4,5 5,0 3,0 0,5 .
6 Ottersum 13 6 6,0 7,5 5,0 4,5 5,5 2,5 0,9 0,15
7 Domzale 20 7 5,0 6,5 3,0 5.5 6,0 3,0 0,1 0,30
8 Nova Goriza 27 53 8,0 10,0 5,5 16,0 18,0 13,5 2,3 .
9 Volkenrode 26 11 16,0 18,5 13,5 12,0 16,0 10,5 0,4 0,15
10 Leuven 26 17 12,0 14,5 9,0 5,5 7,0 4,0 0,1 .
11 Versailles 27 15 7,0 9,5 5,5 7,5 9,0 5,5 0,5 0,75
12 Linz 23 16 8,0 14,5 5,5 11,5 13,0 9,0 0,3 0,20
13 Rauisch-Holzhausen 31 13 6,5 9,0 6,0 7,5 8,0 4,5 0,1 0,15
14 Puch 25 21 5,0 8,0 4,5 7,0 15,0 7,0 0,4 0,25
15 Diilmen 14 2 12,0 13,0 14,0 5,5 6,5 2,5 0,7 0,55
16 Rostock 16 8 5,0 7,0 4,0 4,0 5,0 1,5 0,3 0,15
17 Lawalde 18 20 6,5 8,5 5,5 3,5 5,0 1,5 0,1 0,15
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Umweltbedingungen (z. B. pH, rH, Durchfeuchtung, biologische Tatigkeit). Wenig
aktives Mangan enthielten die Boden von Oldenburg, Diillmen, GroB-Gerau, Ottersum
und Domzale, viel dagegen Lawalde, Puch, Rokican und Nova Goriza, wihrend die
Lo6Bboéden in der Mitte lagen. .

Beim Zink wurden drei verschiedene Extraktionsmittel angewendet, u. zw. 2,6 %iges
HNO,, nHCI und 1%iges ADTA. Die drei Fraktionen waren engstens miteinander korre-
liert (r = +0,94, 40,96, +0,87), sodaB alle drei die gleichen Informationen ergaben.
Es eriibrigt sich daher, die Ergebnisse der einzelnen Verfahren fir sich gesondert zu
besprechen. Obwoh]l der Boden vom Oberen Lindenhof sehr tonreich ist und der von
Liebefeld als eutroph angesprochen wurde, hatten diese Standorte den geringsten Zn-
Gehalt. Nur um 0,5 —1 ppm héher lag er in den Proben Domzale, Puch, Rostock, Rokican
und Grof3 Gerau. Bei den Lo8boden schwankten die Zn-Werte stérker noch als die Eisen-
und Manganwerte. Das meiste ADTA-16sliche Zink wiesen die Proben von Oldenburg,
Vélkenrode und Diilmen auf.

Auch beim Kupfer konnte kein grundsitzlicher Unterschied in den drei verschie-
denen Extraktionsverfahren festgestellt werden. Die Korrelationskoeffizienten betrugen
+0,91, 40,98, +0,96. Die Salzsiure 16ste mehr Kupfer als die Salpetersiure, doch
dirfte dies eher auf ihrer stirkeren Konzentration (1n: 0,4 n) beruhen als auf ihrer
Fahigkeit, Eisenoxidhydrate zu dissozieren und damit Spurenelemente freizulegen. Die
absolut niedrigsten Werte fiir leichtlosliches Cu wurden durch Komplexierung mit ADTA
erhalten.

Wenig Kupfer war in den Boden nachweisbar, die nérdlich der Grenze der Rif3-
Saalevereisung liegen, ausgenommen Voélkenrode. Reichlich Kupfer gab es aufler in
Voélkenrode auch in Liebefeld, Rokican, Nova Goriza und Linz, Puch hatte nur im Salz-
sdureauszug einen hohen Cu-Wert. Die Lobséden hatten keinen einheitlichen Cu-Gehalt.
Ob fiir die unterschiedlichen Gehalte an Cu und Zn die mineralogische Zusammensetzung
oder der Verwitterungsgrad maBgebend ist, soll spiter erldutert werden.

Der Gehalt an acetatloslichem Bor betrug 0,1 bis 2,3 ppm. Ausgesprochen niedrig
war er in Liebefeld, Rokican, Domzale, Leuven, Rauisch Holzhausen und Lawalde,
sodaB dort selbst bei Getreide unter bestimmten Witterungsbedingungen mit Bormangel
zu rechnen ist. Einen reichlichen Borgehalt wies nur der Boden von Nova Goriza auf,
wihrend sonst iiberall ein fir Ackerbéden mittleres Borniveau vorlag.

Nach einem Vorschlag von Scholl (13) wurde das leichtlosliche Molybdidn im
Ammonlactatauszug bestimmt, um dieses heute fiir Phosphorsdure und Kalium sehr
gebriauchliche Extraktionsmittel auch am Molybdén zu erproben. Es ergaben sich sehr
unterschiedliche Molybdédngehalte. Fast bei der Hiilfte der Boden lagen sie unter 0,2 ppm,
-bei Puch und Domzale nur schwach dariiber. Viel Mo hatten die Standorte Diilmen, Ver-
sailles, Oldenburg und Oberer Lindenhof.

Wechselbeziehungen zwischen den Bodenmerkmalen

Wie schon berichtet wurde, zeigte sich bei der Zn- und Cu-Bestimmung, daB die
HNO,-, HCl- und ADTA-Extraktionen bei ein und demselben Element parallel laufende
Werte ergaben. Es war naheliegend zu fragen, ob auch zwischen verschiedenen Elementen
Parallelitdten bestanden. Die Tab. 4 zeigt die Einfachkorrelationen zwischen allen
Elementen, soweit sie gesichert waren, ungeachtet des Extraktionsmittels. Bei Zn und Cu
wurde nur mit HNO,-Extrakten gerechnet. Wie vermutet, waren trotz ganz verschiedenen
Extraktionsverfahren Korrelationen vorhanden. So war das aktive Mn, das durch Reduk-
tion bestimmt wird, sowohl mit dem HNOQ;-16slichen Cu als auch mit dem acetatléslichen
B eng positiv, mit dem ammonlactatloslichen Mo schwach negativ korreliert. Das Kom-

4
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Tabelle 4: Einfachkorrelationen

Mnakt. ZnH#No, Cunxo, Bacetatl. MoaL
+0,59% . . +0,39((+)  Feepra
+0,70+F 40,647 —0,40((+)  Mnaxt.
. . . ZnHNO,
+0,54F . CuHNoO,
Bacetatl.

(+) =P <20%,(+) =P <10%, + =P <5%, ++ =P <1%, +++ =P <0,1%.

plexon-gebundene Fe korrelierte mit dem HNO,-16slichen Zn und mit dem ammonlactat-
16slichen Mo, das HNQ;-16sliche Cu mit dem acetatléslichen B und dem leicht reduzier-
baren Mn, nicht aber mit dem HNOj,-16slichen Zn. Das heilt, dal z. B. das aktive Mn
-eines Bodens mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auch Auskunft gibt tiber das HNO;-
losliche €u und das acetatlosliche B, ebenso das ADTA-lésliche Fe iiber das HNO,-
15sliche Zn, daBl aber das gleiche Extraktionsmittel nicht unbedingt proportionale Werte
bei verschiedenen Elementen liefert, wie z. B. HNO; bei Zn und Cu.

Bevor auf die Griinde dieser Erscheinung eingegangen wird, wird auf die Tab. 5
verwiesen, die Zusammenhiinge zwischen Spurenelementen und Ton, organischer Sub-
stanz und V-Wert aufzeigt.

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen Spurenelementgehalt und Ton, org. Substanz und V-Wert

Nr. Abhéngige Partielle Regressionskoeffizienten Mehrfach- B-
Variable X3 X, X3 bestimmt- Verlust
Ton . Org. Subst. V-Wert heit %
¥y b, Sich, by Sich, bs Sich. B% Sich.

I FeipTa ~0,56 (s +3,54 ((+)) +0,27 + 29,4 [0}

II ”» ! +1,86 (o] +0,19 (+) 22,1 o 7,3

111 Mniakt. +1,19  (+) —1,97 o +0,08 o 35,3 o

Iv »” +1,38 + —2,83 (o] / 34,2 + 0,9

A4 ” +1,16 + / 28,8 + 5,4

VI ZnHNoy -0,69 + + +1,76  (+) +0,11 + 48,0 +

VII CuBNo, +0,17 o —0,18 (o] +0,07 (+)) 34,8 (o]

VIII s / / +0,09 + 29,7 + 4,1

IX Bucetatt. +0,03 (o] —0,10 (o] —0,01 0 5,4 o

X MoaL —0,04 (+) +0,45 4+ +0,01 o 67,3 +

XI » -0,03 ((+)» +0,36 + + / 61,4 + + 5,9

n =17

Das ADTA-lésliche Fe (Regr. I und II) nahm mit dem V-Wert, das aktive Mn (Regr.
III—V) mit dem Tongehalt zu. Das HNOj;-l6sliche Zn (Regr. VI) nahm mit dem V-Wert
und auch mit der org. Substanz zu, insbesondere aber mit steigendem Tongehalt ab. Cu
{Regr. VII und VIII) nahm nur mit dem V-Wert, Mo (Regr. X und XT) eindeutig mit der
org. Substanz zu, Mo mit steigendem Tongehalt aber ab. Beim B (Regr. IX) zeigte sich
tiberhaupt kein Zusammenhang.

Die verschiedenen Sorptionstriger und der Sittigungsgrad hatten also bei den
verschiedenen Elementen ganz verschiedenartige Einfliisse, wobei die Ein-
flisse von Ton und org. Substanz einander immer gegenléufig waren. Trotzdem waren
Ton und org. Substanz selbst schwach positiv miteinander korreliert (r = 4-0,40), ebenso
Ton und V-Wert (r = - 0,42). Die Mengen waren also gleichlaufend, die Wirkungen ent-
gegengesetzt.

Diskussion

Im allgemeinen gilt, daB mit zunehmendem V-Wert, d. h. mit zunehmender Basen-
siittigung, auch mehr Metallkationen sorbiert sind. Nach den Regressionen I und II
stimmte dies in der IDV-Serie auch fiir das ADTA-16sliche Eisen. Da mit steigendem
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V-Wert und daher mit steigendem pH das Fe weniger beweglich wird, scheint das ADTA-
Josliche Fe mehr mit dem sorbierten als mit dem beweglichen Fe zu tun zu haben. Dall
das ADTA-Iésliche Fe mit der org. Substanz zunahm, lieBe sich aus dem schwach basischen
Charakter der Fe-Hydroxide erkliren, der eine gewisse Affinitét zur organischen Substanz
bedingt. DaB3 der Ton mit negativem Vorzeichen auftritt, obwohl er mit der org. Substanz
und mit dem V-Wert positiv korreliert war, daf sein Regressionskoeffizient keine Sicher-
heit hat, aber dennoch beim Eliminieren 7,39, Bestimmtheitsverlust verursacht, li8t
sich damit erkliren, da der Ton hier stellvertretend fiir ein anderes Merkmal steht, das
nur unvollkommen mit der Tonmenge parallel geht und die ADTA-Loslichkeit des Fe
herabsetzt. Man konnte u. a. etwa an die Oberflichenaktivitiat denken.

Im ,,aktiven‘‘ Mn sind enthalten: Mn-II-Verbindungen; weiters amorphe, sehr
sorptionskriftige freie Mn-Oxide mit Korngréflen <2 u, wie sie bei der Verwitterung
unmittelbar anfallen; insbes. Mn-1II- und IV-Oxide mit ebenfalls noch geringer Korn-
groBBe, geringem Kristallisationsgrad und hoher Reaktionsféahigkeit. Je mehr Ton, umso
mehr aktives Mn war im Boden vorhanden (Regr. III) Beide, Ton und aktives Mn,
sind bedingt durch den Grad der Verwitterung.

Das Verhalten des Zn in der Regression VI gegeniiber Ton, org. Substanz und V-Wert
spiegelt mehrere Vorgiinge wider: Zn kommt vorwiegend in leicht verwitterbaren Mine-
ralen (Olivin, Hornblende, Augit, Biotit) vor. Auf stark verwitterten Béden mit hohem
Tonanteil miiBte demnach bereits viel Zn verlorengegangen sein. Anderseits haben Glim-
mer und Vermikulit ein starkes Fixierungsvermoégen fiir Zn. Dieses kdnnte so stark sein,
daB3 die schwache HNO;-Konzentration zur Losung nicht ausreichte. Beide Vorgénge
konnen den negativen Koeffizienten beim Ton erkléren. Da Zink als schwache Base vor-
kommt, hat es eine grofe Affinitét zur org. Substanz. Aus dieser scheint es durch die
Extraktion l6sbar gewesen zu sein, daher der positive Koeffizient bei der org. Substanz.
Da basenreichere Boden auch mehr Metallkationen enthalten, werden sie auch mehr Zn-
Tonen abgeben konnen, daher das positive Vorzeichen beim V-Wert.

Obwohl auch Cu als schwache Base im Boden vorliegt, zeigt es in seinem Verhalten
in den Regressionen VII und VIII ziemlich groBe Unterschiede von Zn und Fe. Beim Cu
war von den drei untersuchten Bodeneigenschaften die Basensdttigung die wirkungs-
vollere. Darin kénnte ein Widerspruch zu Literaturstellen gesehen werden, in denen die
organische Substanz neben dem Tongehalt als bedeutsamer Tréger fiir das leichtigsliche
Cu bezeichnet wird. Aber auch LunpBrLap und JomansoN (7) fanden in schwedischen
Boden keine Beziehungen zwischen Cu und org. Substanz. Die Sorptionstriger konnen,
miissen aber nicht Lieferanten von leichtloslichem Cu sein. Sie sind es je nach ihrem
Sattigungsgrad. Ist dieser hoch, dann steigt die Cu-Abgabe mit ihrer Menge und man
findet eine Beziehung, sofern man den V-Wert vernachléssigt.

Es wiire theoretisch zu erwarten, da8 B von Ton absorbiert und von der org. Substanz
verestert wird, wodurch sich zu beiden Beziehungen ergeben miilten, wie wir sie fiir die
org. Substanz in einer anderen Untersuchung auch fanden (6). In der IDV-Serie waren sie
nicht vorhanden. .

Beim Mo wird angenommen, daf3 es als Oxokomplex an Tonmineralen und Sesqui-
oxiden gebunden ist. Wenn diese Fixierung stark genug ist, sind die schwach gesicherten
negativen Regressionskoeffizienten des Tones in den Regressionen X und XT versténdlich.
Obwohl Mo als Anion auftritt und daher alkalisch zu extrahieren wiire, fand GRIGG (4),
da8 die Oxalséure die Fiahigkeit hat, Mo-Ionen komplex zu binden. Essig- und Milchsiure
kénnen offenbar das Gleiche. Nach MrrcHELL (9) bildet die org. Substanz mit Mo Chelate,
die die Fixierung des Mo an Sesquioxiden verhindern. Damit wire erklirt, wieso das
ammonlactatlosliche Mo sehr stark von der Menge der org. Substanz abhing. In den Ein-
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fachkorrelationen (Tab. 4) hatte Mo nur schwache Beziechungen, die aber mit dem soeben
Gesagten in Einklang stehen: Das aktive Mn driickt den Ton aus, das ADTA-lésliche Fe
u. a. die org. Substanz.

Wir kénnen also zwei Gruppen von Erscheinungen unterscheiden, die im Bereich
unserer Betrachtungen einander entgegenwirkten. Die eine Gruppe geht von der Dynamik
der Tonbildung, die andere von jener der Humusbildung aus:

Je stdrker und anhaltender die Verwitterung, umso stéarker war die Anhdufung von
Ton, gleichzeitig die Bildung von Sesquioxiden und von aktivemm Mangan, das selbst als
Sorptionstriger auftritt, umso stirker auch die Auswaschung oder Fixierung von Zink
und die Fixierung von Molybdin. Kupfer und Bor scheinen daher zunehmend, sei es
durch EinschluB3 (10) oder durch Sorption, an das aktive Mangan locker gebunden, Mo
fixiert zu werden, sodal3 es zu den entsprechenden Xorrelationen der Tab 4 kam. Hinter
dem Mn kénnen aber auch Sesquioxide mit der gleichen Wirkung stehen. Dafiir spricht
die negative Korrelation zwischen Mo und Mn in der Tab. 4.

Bewirkten die Umweltverhiltnisse hoheren Gehalt an org. Substanz, so steigerten
sie gleichzeitig die ADTA-Loslichkeit des Fe und wirkten der Auswaschung bzw. Fixierung
von Zn und Mo entgegen. Den Korrelationen der Tab 4 liegt dieses verwandtschaftliche
Verhalten der Elemente zugrunde. Da8 es mit graduellen Unterschieden und mit Ab-
weichungen giiltig war, zeigen die Regressionen I, VI und X bzw. III und VII der Ta-
belle 5.

Die verschiedenartigen Zusammenhinge, die der Ton in der Tab. 5 oder das aktive
Mn in der Tab. 4 haben, machen deutlich, wie einzelne Bodemerkmale vielerlei und oft
gegensitzliche Wirkungen in sich vereinigen und daB sie daher je nach dem Gesichtspunkt
des Betrachters verschieden, oft sogar gleichzeitig in verschiedenen Richtungen zu inter-
pretieren, d. h., daB} die Einzelwirkungen zu beriicksichtigen sind.

Zusammenfassung

In den Boden der IDV-Serie wurden der Kationenbelag der Sorptionstrager und
einige leichtlosliche Spurenelemente bestimmt. Der Kationenbelag wurde nach MEHLICH,
Cu und Zn wurden im 2,6%igen HNO,;- (WESTERHOFF), im nHCl- und im 19%igen
ADTA., Fe im 1%igen ADTA-, B im Acetat- (BaroN) und Mo im Ammonlactatauszug
(RieEM-DomiNGo) bestimmt. Daran konnten folgende Beobachtungen gemacht werden:

1. Ca- und H-Ionen nahmen meist 90% der AK in Anspruch, die restlichen 109,
waren von Mg-, K- und Na-Ionen besetzt. Wenn dieses Mengenverhéltnis gestdrt war,
war immer besonders hoher oder niedriger Mg-Gehalt damit verbunden.

2. In ihrem Gehalt an leichtloslichen Spurenelementen waren die Boden sehr ver-
schieden. Einige der Elemente waren aber mehr oder weniger stark miteinander korreliert.
Insbesondere ging das aktive Mn mit dem HNO,-l6slichen Cu und dem acetatldslichen B
ziemlich stark parallel.

3. Die drei verschiedenen Extraktionen bei Zn lieferten eng korrelierte Werte und
daher jede die gleiche Information. Dasselbe gilt fur Cu.

4. Der Ton, die org. Substanz und der V-Wert zeigten bei den verschiedenen Spuren-
elementen verschiedenartige Einfliisse:

mit steigender Tonmenge nahm zu das Mnaxkt, nahm ab Znuano; und Moay,,

mit der org. Substanz nahmen zu Moay,, ZngNog und Feapra,

mit dem V-Wert nahmen zu Fe sprta, Zngno; und CuHNO;-

5. Einzelne Bodenmerkmale, wie z. B. der Tongehalt, kénnen vielerlei und oft gegen-
siitzliche Wirkungen zum Ausdruck bringen. Erst die Auflésung von Summenbegriffen
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wie ,,Tongehalt* in Einzelfaktoren kann das richtige Verstiindnis der Zusammenhiinge
vermitteln.
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Phosphatformen und Phosphatamwandlungsdynamik
in Anmoorschwarzerden

(Aus dem Institut fir Bodenforschung der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien,
Vorstand: Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. Franz)

von F. Sorar, Wien

Einleitung

Das Problem der Nahrstoffdynamik in Anmoorschwarzerden ist einerseits durch
deren zum Teil betrichtliche Karbonat- und Salzgehalte und andererseits durch die
Immobilisierung der Sesquioxyde im Gefolge des Trockenfallens der urspriinglichen
Pechanmoore umrissen. Graduelle Differenzierungen sind durch die Vielzahl an Profil-
varianten bedingt, vor allem durch die Profilmichtigkeit iber dem Schotterkérper und
die Art und Machtigkeit der Uberlagerung mit jiingeren Sedimenten. Derartige Uber-
lagerungen erkliiren sich aus der Entwicklung der Talauen. Auf diesen gelangte als Vor-
stufe der Anmoorschwarzerde zunichst ein Pechanmoor zur Entwicklung. Im weiteren
Verlauf der Taleinschiittung wurde es in bestimmten Bereichen iiberlagert, so in der
rezenten Au durch die dammformig aufgeworfenen Alluvionen der Fliisse und entlang
des Talbodenrandes durch Solifluktionsmaterial und Kolluvien. Eine derartige Muster-
catena findet sich O des Leithadurchbruches durch die Parndorfer Platte, gut entwickelte
junge FluBdémme treten auch im Raume Laxenburg auf (vgl. H. Hacker u. F. HocH,
1961).

In der vorliegenden Arbeit wurde zundchst untersucht, in welcher Beziehung die
Bodenphosphatformen dreier Anmoorschwarzerden zu ihren oben erwihnten Eigen-
schaften stehen. Zur Untersuchung herangezogen wurden die Krumen, wobei folgende
Methoden Anwendung fanden: Phosphatfraktionierung nach CHaNG-Jackson (1957),
wasserlosliche Phosphorséure im Wasserauszug 1: 5 nach 30 Minuten Schiittelzeit; auf
leichtldsliche Phosphate wurde auch im Doppellaktat- und im Ammonazetatauszug
nach C. A. BowERr e. a. (1952) geprift. Die kolorimetrische Bestimmung erfolgte nach
den einschlégig beschriebenen Verfahren (vgl. B. Langg, 1952, M. L. Jacksow, 1962).

Neben der augenblicklichen Phosphatverteilung interessieren aber auch das Ver-
halten und die Zustandsinderungen der Boden- und Diingerphosphate als Funktion des
Feuchtezustandes der Anmoorschwarzerde; in diesem Zusammenhang konnen auch mit-
verabreichte Diingesalze von Bedeutung sein. Um diesen zweiten Fragenkomplex zu
untersuchen, wurden die Proben ,,eingesumpft‘‘, d. h. 200 g Boden.im Verhéltnis 1:1
mit destilliertem Wasser versetzt 4 Wochen in iiberstautem Zustand belassen und danach
langsam abgetrocknet. Die Untersuchung nach den oben angefithrten Methoden erfolgte
zu vier verschiedenen Zeitpunkten der Probenabtrocknung: an der FlieBgrenze, an der
Ausrollgrenze, sowie 3 und 6 Wochen nach Erreichen der Ausrollgrenze.

Dieser die Abtrocknung betreffende Probenserie (im Folgenden Nullserie genannt)
wurden andere Serien, die mit Diingersalzen versetzt wurden, gegeniibergestellt. Unter-
sucht wurden folgende Salzkombinationen: Boden + Kalisulfat, Boden + Nitramoncal;
in beiden Serien sollte die Diingerwirkung auf die Phosphatmobilisierung gepriift werden.
Boden -+ Superphosphat, Boden + Superphosphat 4 Kalisulfat sowie Boden - Super-
phosphat 4+ Nitramoncal. Um die Umwandlungen genauer verfoigen zu konnen, wurden
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Hochstmengen von 75 mg P,0;, 90 mg K,O und 150 mg N gelost in 200 ml Einsumpf-
wasser dem Boden unter stetem Einriihren verabreicht. Die ermittelten Ergebnisse
wurden als Funktion verschiedener Bodenwassergehalte resp. verschiedener Abtrock-
nungszeiten und in Form von Abweichungen von den gewdhlten Bezugszustédnden wie
Feldprobe und Null-Serie dargestellt.

Allgemeine Charakteristik der untersuchten Profile

In die Untersuchungen wurden drei Profile einbezogen. Profil 1 ist eine tiefgriindige
Anmoorschwarzerde auf Schotter, es liegt in der Leitha-Au N Gattendorf, Herrschafts-
ried nahe Kote 136. Profil 2 und 3 liegen 8 Moosbrunn nahe dem Wasserpumpwerk,
Profil 2 reprisentiert dabei eine mittelgritndige Anmoorschwarzerde auf Schotter,
Profil 3 ist an der Oberkante durch ein 40 cm michtiges Paket aus Solifluktionsmaterial
und Kolluvien iiberlagert.

Profil 1

Ayp 00— 20 cm. 10 YR 2/2. Pechanmooriger, schluffiger Lehm. Deutlich granulér, feinporos.
A, 20 — 60 cm. Mittel- bis grobblockig, sonst wie A,

AC 60— 75cm. 10 YR 4/2, 2,5 Y 6/4. Lehmiger Schluff, humusfleckig, undeutlich strukturiert
Cg 75 ~160 cm. Schwach vergleyter SchwemmloB

D ab 160 cm. Kies und Schotter.

Profil 2. Entspricht Profil 1 in den Merkmalen des A-Horizontes. Es ist jedoch seichtgriindiger und
lagert as A,p/A,/D bei 50 cm auf Schotter.

Profil 3

Ap 0— 20 cm. 10 YR 3/2. Mull, Stark lehmiger Sand. Feingranulér, stark pords.
A, 20 — 40 cm. Feinblockige Aggregate, sonst wie A,

Atfos 40— 70 cm. Begrabenes Pechanmoor.

Gor 70—115 cm. Schluffiger Lehm, dichtlagernd

D ab 115 ¢m. Kies und Schotter.

Anm.: Grundwasser im Schotterkdrper. Starker Tagwasserstau iiber der fossilen Anmoorschwarzerde.
Zu Begipn der Vegetationsperiode besitzt dieses Wasser eine Leitfahigkeit von 1300 p.S.

Aus Tab. 1 konnen die allgemeinen chemischen Daten der Krumen entnommen wer-
den. Die Boden sind neutral bis schwach alkalisch, die Leitfahigkeitswerte bewegen sich
im Bereich schwach salzhaltiger Boden. Das nach der Schneeschmelze in Stockwerks-
profilen an der Oberkante fossiler Anmoorschwarzerden gestaute Tagwasser kann Leit-
fahigkeitswerte bis zu 1300 pS besitzen. In der Umtauschergarnitur dominiert Catt zu
80—909,, abgesehen von der jiingeren Auflage des Profil 3 ist auch der Mg*+-Séattigungs-
grad hoch. Dagegen erreichen die Na+- und K+-Sittigungsgrade kaum 19%,. Obwohl die
Relation von Ca*t++4Mg+*+: Na+ in der Bodenlosung weit enger ist, ist der Alkaligehalt
noch immer zu gering, um #hnlich wie in Salzbéden die Phosphatléslichkeit positiv
beeinflussen zu koénnen. Der Karbonatgehalt schwankt, er ist besonders hoch in den
Profilen 2 und 3, die tiefgriindige Anmoorschwarzerde ist dagegen karbonatérmer.
Die Boden sind humusreich, wobei die Humusform der Pechanmoore durch die engen
C : N-Quotienten von 6—8 besonders ausgewiesen ist.

Tabelle 1: Allgemeine chemische Daten

Profil pH L wagser- sorbierte Kationen: !) CaCO0,%) Humus?)
n 1:5 lgsliche obere Spalte mval %, % %o
KCl ¢S  Kationen unterer S&ttigunﬁgrad
mval % Na K+ Mg Ca

1 B 210 1,2 0,16 0,31 3,11 23,1 2,1 3,1
0,6 1,20 11,60 86,5

2 7,8 330 0,5 0,1 0,14 3,5 18,1 44,1 2,8
0,2 0,6 16,0 83,1

3 7,5 420 1,4 0,1 0,1 2,1 29,0 37,4 2,2
. 0,2 0,3 6,7 92,9

!) nach BOWER e. a. (1952).
?) im SCHEIBLER-Apparat.
?) NaBverbrennung nach WALKLEY-ARMSTRONG-BLACK.
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Phosphatformen und Phosphatléslichkeit

Wie aus Tab. 2 ersichtlich, verfiigen die Boden iiber nur geringe Mengen leichtlos-
licher Phosphate. Die hochsten Mengen an ,,pflanzenverfiigbarer Phosphorsiure’* konn-
ten mittels des chelataktiven Doppellaktatauszuges mobilisiert werden; die mit n-Ammon-
azetat loslichen Mengen bleiben dagegen in der GroBenordnung der leichtloslichen
Phosphate im Sinne von CHANG-JACKSON zuriick.

Der groBte Teil der anorganischen Phosphate ist an Kalzium gebunden (57 —599,),
auf die Eisenphosphate entfallen rund ein Drittel bis zu einem Viertel, Aluminiumphos-
phate und okkludierte Formen treten dagegen stark zuriick.

Tabelle 2: ,, Pflanzenverfiigbare Phosphorsdure und anorganische Phosphatformen in mg % P,0; (obere
Rubrik) und in % der Summe simtlicher Formen (untere Rubrik)

,,Pflanzenverfiigb. Phosphors.‘ Phosphatformen
Probe Wasser n-Ammon- Doppel- leichtlésl. okklud.
azetat laktat P Al-P Fe-P Ca-P Fe-P Al-P
1 0,5 4,3 4,7 3,3 0,2 8,5 16,8 0,16 Spuren
11,4 0,7 28,8 57,9 0,6
2 0,4 0.7 1,0 0,6 1,28 5,5 13,0 0,7 1,1
2,9 2,9 25,3 59.5 2,6 4,7
3 0,3 1,2 4,2 1,6 1,6 5,2 14,8 0,9 0,8
6,3 6,3 20,4 59,2 3,5 3,4

Es zeigt sich, daB die Verteilung der Phosphate auf ihre einzelnen Formen nicht
allein vom Karbonatiiberschu8 abhingig ist. So entfallen auf die Kalziumphosphate
in der karbonatarmen, tiefgriindigen Anmoorschwarzerde 579, und auf die gleiche
Fraktion in den karbonatreichen Proben 599%,. Wie noch unten gezeigt werden soll,
sind die Fraktionierungsergebnisse weitgehend Augenblicksgroflen, es zeigt sich aber
schon hier, dafl die Phosphatverteilung auf die einzelnen Formen auch mit der Profil-
entwicklung zusammenhingt. Der mittelgrindige Boden auf Schotter ist nach seiner
hydromorphen Entwicklungsperiode stiirker trockengefallen, die Sesquioxyde flockten
stirker aus, insbesondere das bei wechselnder Bodenfeuchtigkeit flockungsempfindliche
Aluminium, und fithrten zur Bildung gréBerer Mengen an Aluminjum- und okklu-
dierten Phosphaten. Gleiches gilt fiir die jiingeren Auflagen, die nach Perioden hoher
Wasserséttigung abtrockneten. Insgesamt sind jedoch die Mengen der Aluminium-
und der okkludierten Phosphate gering. Wie noch unten gezeigt werden wird, unter-
liegen sie in Gegenwart des Ca++.-Uberschusses und im Zusammenhang mit dem jahres-
zyklisch wechselnden Bodenwassergehalt offenbar einer hohen Umsetzung, was eine
stete Gleichgewichtsverschiebung in Richtung auf die Kalzium- und die leichter mobili-
sierbaren Eisenphosphate zur Folge hat. '

Durch Uberstauung, Abtrocknen und die Diingung bedingte Phosphat-
umwandlung

An Hand der Krumenproben des Profil 1 wurde die Auswirkung ldnger andauernder
Uberstauung und des darauffolgenden Abtrocknens auf die Umwandlung der Boden-
und Diingerphosphate gepriift. Aus Abb. 1 kann die durch das Einsumpfen allein aus-
geloste Phosphatumwandlung entnommen werden (Null-Serie). Als Folge dieser Behand-
lung kann gegeniiber den Feldproben (vgl. Tab. 2) eine starke Zunahme der leicht 16s-
lichen und der Sesquioxydphosphate festgestellt werden. Diese Zunahme hatte eine
Abnahme der Kalziumphosphate zur Folge.

In Abb. 2 ist die Phosphatumwandlung in den mit Kalisulfat behandelten Proben
in Vergleich gesetzt mit den Fraktionswerten der eingesumpften und luftgetrockneten
Null-Proben. Die Abweichungen von diesem Bezugszustand sind in Form von Plus- und
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Abb. 1: Prozentuelle Verteilung der Phosphatformen in der unbehandelten Feldprobe und in der ,,ein-
gesumpften* Null-Probe.

Minus-Prozenten an der Flie3- und Ausrollgrenze, sowie nach 3- und 6-wochigem Trock-
nen (vom Erreichen der Ausrollgrenze an gerechnet) aufgetragen. Es zeigt sich, dal das
Kalisulfat eine sehr hohe Mobilisierungswirkung auf die Sesquioxyde ausiibte und es
dadurch einerseits zum Abbau der Eisenphosphate kam und andererseits der Anteil an
Aluminium- aber auch an leicht 16slichen Phosphaten stieg. Infolge der zweifelsohne
durch die Kalisulfateinbringung bedingten pH-Erniedrigung (hohe Kalifixierung, Ab-
spaltung von SO, ~) kommt es in der Losung aber auch zu einer Erhéhung der Cat+-
Konzentration, wodurch auch der Spiegel der Ca-Phosphate anstieg.

Die Umwandlung und Verteilung der zugefithrten Superphosphate auf die ver-
schiedenen Fraktionen ist in Abb. 3 festgehalten. Man muB8 annehmen, daf3 die Super-

+A% _ +4§,°{ e e
100 I i o 1000 ~~-4d(a
. .. 50019/(.‘/)! (9S[P
30 lejcht 1asl 1P
10 g p _100
60 Cg P
20 ——
0 —10re
.—-—-’
1 okKk [ .‘E.—.—_--—"
10 2122 =
20 = AT
A% AV 4
°FG AG w W FG AG w ow
Ai)b. 2: Phosphatformenvergleich zwischen der Abb. 3: Phosphatformenvergleich zwischen der
,eingesumpften‘ Null-Probe und den mit Kali- ,,eingesumpften‘ Null-Probe und den mit Super-
sulfat behandelten Proben. Darstellung in Form  'phosphat versetzten Proben. Darstellungen und
von Differenzprozenten der Kalisulfatproben auf Vergleichszeiten wie in Abb. 2.

den Bezugszustand Null-Serie. Vergleichszeiten:

Flie8-Grenze (FG), Ausrollgrenze (AG), lufttrok-

ken 3 und 6 Wochen nach Erreichen der Ausroll-
grenze.
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phosphatdiingung und die darauf folgende Phosphatumsetzung (Bildung freier Phosphor-
siure) die pH-Werte derart erniedrigte, daB eine Mobilisierung der Sesquioxyde eintrat,
die ihrerseits unter Bildung der entsprechenden Phosphate reagierten (vgl. P. SCHACHT-
SCHABEL, 1960). Im Gegensatz zu den mit Kalisulfat allein versetzten Proben konnte hier
auch die Bildung von Eisenphosphaten beobachtet werden. Den stérksten Zuwachs
konnte man aber auch hier bei den Aluminiumphosphaten beobachten. Durch diesen
Vorgang wurde das zugefithrte Superphosphat zu 819, in schwer losliche Formen umge-
setzt. Die neugebildeten Sesquioxydphosphate beginnen sich jedoch ihrerseits sehr rasch
umzusetzen; es kann angenommen werden, daB innerhalb eines Jahres der in Tab. 2
niedergelegte Feldzustand erreicht ist (vgl. a. J. Damaska, 1964).

Die praktische Bedeutung der beschriebenen MaBnahmen und Versuchsbedingungen
liegt demgeméf in der Schaffung eines instabilen Phosphatzustandes. Die nacheinander
folgende Umsetzungen: okkludierte Phosphate — Sesquioxydphosphate - Kalzium-
phosphate filhren zu einer Erh6hung der leichtldslichen Formen. Das Hoéchstmal3 der
Instabilitdt wird in abtrocknenden Anmoorschwarzerden offenbar bis zur Ausrollgrenze
gehalten. Von da ab erfolgt ein der Austrocknungszeit proportionaler Stabilitétszuwachs
unter Bildung der tiberwiegenden Ca*+-Phosphate. '

Der EinfluB3 verschiedener DiingungsmafSnahmen auf die Phosphorsédure-
I6slichkeit in abtrocknenden Anmoorschwarzerden '

In weiterer Folge wurde an Hand der leichtloslichen Phosphorsidure der Einflu} von
Kalisulfat und Nitramoncal auf die Mobilisierung der Bodenphosphate und das Loslich-
keitsverhalten von Superphosphat gepriift.

In Abb. 4 ist die Phosphorsiureléslichkeit an der Ausroligrenze und im lufttrockenen
Zustand miteinander in Vergleich gesetzt und der Umfang der durch das Abtrocknen
bedingten Verdnderungen wiederum in Form von Differenzprozenten aufgetragen. Dieser
Abbildung kann man entnehmen, da8 mit dem Austrocknen.die Léslichkeit allgemein
abnahm, lediglich in jenen Proben, in denen nur eine Mobilisierung der Bodenphosphate
stattfand, konnen Zunahmen an wasserloslichen Phosphaten festgestellt werden. Ordnet
man die verschieden behandelten Proben nach dem Umfang der Phosphatfestlegung
bzw. Loslichmachung in einer Reihe mit Bezug auf den Ausgangszustand, dann wird das
Ergebnis anschaulicher:

Ammonazetatauszug, Festlegung: K>S >N>(S+N)>0>(S+K)
Wasserauszug, Festlegung: (S4+K)>S>(S+1N)
Zunahmen: O>N>K

Dieses Ergebnis ist mit den unter Abb. 1—3 dargestellten Daten durch Verschie-
bungen in der Umwandlungsrichtung zu deuten. Man kann annehmen, dafl die Verschie-
bungen in erster Linie durch die pH-Erniedrigung bestimmt waren. Wo es durch kom-
binierte Diingergaben lokal zu starker pH-Erniedrigung kam, so daB nicht allein die
Eisenphosphate und das Kalzium geldst, sondern auch Sesquioxyde, insbesondere aber
Eisen mobilisiert wurden, da fiihrte die Bildung der Sesquioxydphosphate zur Erhohung
instabiler Zwischenformen. Diese sind nun zwar ammonazetatldslich, jedoch unloslich
im Wasserauszug. Mit Kalisulfat und Nitramoncal wurden offenbar nur bereits vor-
handene Eisenphosphate mobilisiert; da gleichzeitig auch die Kalziumkonzentration
erhéht wurde, unterblieb die Ausbildung instabiler Zwischenformen. Dadurch erhéhte
sich zwar die Wasserloslichkeit, der Gesamtumfang der leichter 16slichen Phosphorsidure
nahm aber ab.
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Abb. 4: Durch Abtrocknung und verschiedene Abb. 5: Durch Abtrocknung und verschiedene
Diingerbeimengung bedingte Zu- und Abnahmen Diingerbeimengung bedingte Zu- und Abnahmen
der Phosphorsdureloslichkeit. WeiBe Blocke: der Phosphorsfiureldslichkeit. Schwach ausgezo-
wasserlosliche Phosphorsdure, schwarze Blocke: gen: wasserlosliche Phosphorsiure, stark ausge-
ammonazetatlosliche Phosphorséure. O — Null- zogen: ammonazetatlosliche Phosphorsiure. Be-
Serie, K — Kalisulfat, N - Nitramonkal, S - zugszustand: ,,eingesumpfte‘‘ Null-Serie.

Superphosphat und deren Kombinationen. Be-
zugszustand : Ausrollgrenze.

Um festzustellen, ob durch die Diingung die Phosphorséureléslichkeit absolut, also
im Vergleich zur ungedingten Null-Serie geéindert wurde, sind in Abb. 5 die Abweichun-
gen der gediingten Proben in Form von Differenzprozenten an der Ausrollgrenze und in
lufttrockenem Zustand aufgetragen. Dadurch zeigt sich gegeniiber den Darstellungen
unter Abb. 4, daB die zugefithrten Superphophate nur relativ stérker als die Bodenphos-
phate der O-Probe festgelegt worden waren; bei der gewihlten Diingerkonzentration
waren die Festlegungsschwellenwerte nur zu rund 569, tberschritten, wodurch sich
besonders die Wasserldslichkeit an der Ausroligrenze stark erhohte. Eine gewisse Rei-
hungsumkehrung ist dadurch gegeben, daB an der Ausrollgrenze die allein mit Super-
phosphat gediingte Probe mehr an ammonazetatlgslicher Phosphorsiéure enthielt als die
kombiniert mit Superphosphat und Kalisulfat gediingte, wiahrend sich nach dem Ab-
trocknen das Verhdltnis umkehrte. Dies ist offensichtlich darauf zuriickzufithren, daf in
der ausrollfeuchten, kombiniert gediingten Probe sehr viel Sesquioxydphosphate vorlagen
und noch nicht in Umwandlung begriffen waren. Die Bildung leichter 16slicher Umwand-
lungsformen erfolgte erst nach fortschreitender Abtrocknung.

Die Bodenphosphate konnten mittels Nitramoncal und Kalisulfat nur teilweise
mobilisiert werden. An der Ausrollgrenze zeigte nur Kalisulfat eine positive Wirkung
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gegeniiber der unbehandelten O-Probe, withrend mittels Nitramoncal nur die Wasser-
I6slichkeit erh6ht werden konnte. Nach dem Abtrocknen lag die Phosphorsiureverfiig-
barkeit der O-Probe absolut iiber der Verfiigbarkeit der gediingten Proben, allein die
Wasserldslichkeit konnte mit Nitramoncal angehoben werden. Die Wirkungsumkehrung
zwischen den beiden Diingern ist wahrscheinlich durch die Bildung leichterléslicher
Alkaliphosphate bedingt. Dadurch ist zwar die Phosphorsaureldslichkeit der Kalisulfat-
proben absolut héher, sie nimmt jedoch bei gegebenem Ca++.Uberschu8 der Bodenlosung
relativ starker ab als in den Nitramoncalproben.

Zusammenfassung

1. Krumenmaterial dreier Anmoorschwarzerden wurde zunichst auf seine anorga-
nischen Phosphatformen untersucht. Daraufhin wurde an Hand beschriebener Modell-
versuche gepriift, ob im Verlauf der Bodenabtrocknung, etwa zu Beginn der Vegetations-
periode
— Bodenphosphate bei bestimmten Bodenwassergehalten uber verschiedene anor-

ganische Diingemittel mobilisierbar sind,

— die Festlegung gediingter Superphosphate herabgemindert werden kann, wenn dem

Boden gleichzeitig weitere Salze zugefithrt werden, und
— in welcher Richtung die durch die DingungsmaBnahmen und die abnehmenden

Bodenwassergehalte ausgeloste Phosphatumwandlung verlduft.

2. In den durchaus phosphatarmen Béden wird die Verteilung der Bodenphosphate
durch die relativ hohen Salzgehalte derart beeinflult, daB es nur in geringfiigigem
Umfang zur Bildung okkludierter Formen und von Aluminiumphosphaten kommt.
Eisenphosphate sind dagegen zu 20 bis 309, vertreten. Der Umfang dieser Formen ist
vom Grad des Trockenfallens der Profile nach ihrer hydromorphen Entwicklung abhingig.

3. Kalisulfatdiingung fihrt zum Abbau der Eisenphosphate und erhéht den Anteil
der iibrigen anorganischen Formen, besonders aber des Aluminiumphosphates. Dieses
entspricht instabilen Zwischenformen der Phosphatumwandlung und wird spitestens
innerhalb eines Jahres unter Bildung von Kalziumphosphaten abgebaut.

4. Superphosphatdiingung bewirkt offenbar eine stiirkere pH-Erniedrigung, wodurch
zuséitzlich auch Eisen in gréflerem Umfang geldst und weiterhin der Anteil der Eisen-
phosphate erhdht wird.

5. Der Umfang der ,,Phosphorsiureverfugbarkeit ist von der Menge der nach der
Dingung zwischengebildeten Sesquioxydphosphate abhingig; diese sind einem fort-
laufenden Abbau unterworfen und liefern relativ leichtlosliche, instabile Umwandlungs-
formen.

6. Durch Diingung mit Nitramoncal und Kalisulfat werden nur geringe Mengen von
Sesquioxydphosphaten gebildet. Deshalb sinkt mit fortschreitender Bodenabtrocknung
ihre mobilisierende Wirkung auf die Bodenphosphate.

7. Das in verschiedener Kombination verabreichte Superphosphat wird zwar z. T.
relativ stirker festgelegt, der groBe Umfang neugebildeter Sesquioxydphosphate bildet
jedoch eine kontinuierlich flieBende Quelle fiir die ,,verfugbare Phosphorséure*.

8. In abtrocknenden Anmoorschwarzerden sind Superphosphate am besten vor
Festlegung geschiitzt, wenn sie gemeinsam mit Kalisulfat verabreicht werden.

9. Nitramoncal erhoht die Wasserloslichkeit der Bodenphosphate und der gediingten
Superphosphate, Kalisulfat aber ihre Ammonazetatldslichkeit.
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Aus der Gesellschaft

A. Tatigkeitsbericht

(zusammengestellt von J. FINK)

Einem Wunsche unserer Mitglieder entsprechend und einem in wissenschaftlichen
Gesellschaften iblichen Brauch folgend, werden ab jetzt in den ,,Mitteilungen* kurze
Tatigkeitsberichte unserer Gesellschaft verdffentlicht. Der vorliegende Bericht ist etwas
léinger, da er die Zeit seit der Grindung unserer Gesellschaft umfaft.

Als nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges die Internationale Bodenkundliche
Gesellschaft vor allem durch die Initiative Professor van BaARrRENs reaktiviert wurde,
ergab sich zwangsweise die Bildung nationaler Gesellschaften oder Komitees; denen allein
nach den Satzungen der IBG Sitz und Stimme im Ausschuf} zustehen. Weit stérker als der
dullere Zwang eines Zusammenschlusses war der Drang nach einem eigenen Forum, in
welchem bodenkundliche und artverwandte Fragen behandelt werden kénnen. Nachdem
in einem ersten informativen Rundschreiben iiber 40 positive Antworten eingelangt
waren, rief Professor Dr. H. Franz als Proponent zur griindenden Versammlung am
21. Jénner 1954 auf, die mit der Konstituierung unserer Gesellschaft und der Wahl von
Sektionschef Dr. B. RaAMsauEr zum Prisidenten endete. Es war verstindlich, daf3 als
Sitz der Gesellschaft das einzige bodenkundliche Hochschulinstitut Osterreichs bestimmt
wurde. Organisatorisch ergab sich von selbst, zwei Kategorien von Mitgliedern zu schaf-
fen, indem die einen gleichzeitig der IBG angehoren (A-Mitglieder), die anderen allein
der OBG (B-Mitglieder). Nachfolgend eine kurze tabellarische Ubersicht iiber die Zahl
der Mitglieder:

1954 1956 1958 1960 1962 1964 1966

3%) 31 40 49 57 70 72 79 A-Mitglieder
16 28 42 58 97 110 131 B-Mitglieder

Weitere Kategorien sind die Fordernden und Ehrenmitglieder unserer Gesellschaft.
Unter den Fordernden Mitgliedern seien besonders die Osterreichischen Stickstoffwerke
erwihnt, die nicht nur durch materielle Unterfstiitzung, sondern auch durch reges Interesse
an unserer Arbeit wesentlich zur Entwicklung der Gesellschaft beigetragen haben.

Die Zahl der Ehrenmitglieder — vorgeschlagen vom Vorstand und gewihlt von
der Generalversammlung — betrigt vorlaufig nur zwei; es sind dies

a) Sektionschef i. P. Prof. Dr. B. RAMSAUER (gewihlt 1960), ein Pionier der Boden-
kartierung, ausgewiesen mit zahlreichen Veroffentlichungen, besonders auf dem Gebiet
der kulturtechnischen Bodenkunde, die von ihm auf der Hochschule fiir Bodenkultur
kreiert worden war, der trotz seiner vielschichtigen Aufgaben als leitender Beamter der
Wasserbausektion stets Zeit fiir die Bodenwissenschaft fand, und

b) Prof. Dr. W. KUBIENA (gewihlt 1964, aus technischen Griinden erst 1966 offiziell
bestétigt), der wohl diesem Leserkreis nicht besonders vorgestellt zu werden braucht.
Hervorgehoben sei seine Pionierleistung auf dem Gebiete der Bodenmikroskopie, seine
vielen Beitrige zur Nomenklatur und Systematik, welche die Basis aller spiteren Schemata

* Vor 1954 waren bereits drei Mitglieder bei der IBG eingeschrieben.
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Mitteleuropas darstellen und seine Bemiihungen um die Installierung einer modernen
Bodenkartierung in Osterreich. Professor KuBiENA darf mit Fug und Recht als der
bedeutendste 6sterreichische Bodenwissenschaftler bezeichnet werden und hat wesentlich
zur Geltung sterreichischer Forschung im Ausland beigetragen.

Der organisatorische Aufbau der Gesellschaft entspricht dem anderer wissenschaft-
licher Gesellschaften und ist selbstverstdandlich den vereinspolizeilichen Bestimmungen
angepaflt. Wihrend Prisident und Vizeprisident alle zwei Jahre von der Generalver-
sammlung neu gewahlt werden missen, erfolgt die Wahl der iibrigen Vorstandsmitglieder
jéhrlich. Um eine Kontinuitéit in der Vereinsarbeit zu gewihrleisten, wurden die Funk-
tiondre meist mehrmals wiedergewahlt. Nachfolgend die Vereinsspitze im Zeitraum
des Berichtes:

Prasident Vizepréisident Schriftfiihrer Kassier

1956 RAMSAUER Franz Fixnk KRABICHLER
1957 RAMSAUER Franz Fink KRABICHLER
1958 Franz RAMSAUER NESTROY KRABICHLER
1959 Fraxnz RAMSAUER NESTROY KRAPFENBAUER
1960 Fravnz GUNTSCHL NESTROY KRAPFENBAUER
1961 Franz GUNTSCHL FInk ¥) KRAPFENBAUER
1962 Fink GUNTSCHL KRABICHLER KRAPFENBAUER
1963 Fink GUNTSCHL KRABICHLER KRAPFENBAUER
1964 Fink GUNTSCHL SOLAR**) KRAPFENBAUER
1965 Finx GUNTSCHL SorLAr KRAPFENBAUER
1966 SCHILLER Fink MAYR JANIK

Seit der Griundung der Gesellschaft lag das Interesse der Vereinsfithrung darin, eine
intensive fachliche Betreuung der Mitglieder zu veranlassen, wozu Vortrige, ganztigige
Symposia und Exkursionen beitrugen. Sehr rasch wurde auch die Installierung einer
eigenen Zeitschriftin Angriff genommen. Die beiden ersten Hefte der ,,Mittteilungen‘
wurden durch den Nachdruck von bodenkundlichen Arbeiten, die in der Zeitschrift
,,Die Bodenkultur‘‘ erschienen waren, erstellt, die weiteren umfassen Originalarbeiten.
Nachfolgend das Verzeichnis der bisher erschienenen Hefte sowie die in diesen enthaltenen
wichtigeren Arbeiten***;

Heft 1, 1955, 46 Seiten.
JANIE, V.: Das Beispiel Ottensheim — ein Beitrag zur Bodenkartierung.
Franz, H.: Zur Kenntnis der Steppenbéden im pannonischen Klimagebiet Oster-

reichs.
ScHILLER, H.: Der EinfluB gestaffelter Jauchegaben auf einen Acker- und
Wiesenboden. .

Heft 2, 1956, 40 Seiten. :
WAaAGNER, H.: Die Bewertung der Wasserstufen in der Bodenschétzung des Griin-
landes.
SceMIDT, J.: Die Tonminerale burgenlindischer Flugsandbdden.

*ab 1. 4. 1961.

**ab 1. 3. 1964.

*** Da der Versand der Hefte iiber den Kreis unserer Mitglieder (und Tauschpartner) hinaus eine
starke organisatorische Belastung darstellen wiirde, werden die ,,Mitteilungen der Osterreichischen Boden-
kundlichen Gesellschaft* fiir alle Nichtmitglieder durch den Osterreichischen Agrarverlag, Wien I., in
Kommission iibernommen und dortselbst nach Bestellung ausgeliefert. Einzig ausgenommen von dieser
Regelung ist der Bezug des Heftes 6, das mit grofier finanzieller Unterstiitzung der Deutschen Boden-
kundlichen Gesellschaft gedruckt worden war und das iiber das dortige Sekretariat, Géttingen, von Siebold-
Strafle 4, bestellt werden mufl.
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EHRENDORFER, K.: Schnellmethoden zur néherungsweisen Bestimmung der Boden-
feuchte.

Heft 3, 1959, 43 Seiten.
Fixk, J.: Leitlinien der quartérgeologischen und pedologischen Entwicklung am
stidostlichen Alpenrand.
JaxrrrscH, L.: Zur Untersuchung oststeirischer Boden, insbesondere jener auf
Terrassen des Ritscheintales.
LumBe-Marrontrz, Chr.: Untersuchungen iiber den Zurundungsgrad der Quarz-
korner in verschiedenen Sedimenten und Boden Osterreichs.

Heft 4, 1960, 58 Seiten.

REercHART, J.: Untersuchungen iiber die Wirkung intensiver Giilledingung auf
Dauergriinland.

JANIK, V. und ScHILLER, H.: Charakterisierung typischer Bodenprofile der Gjaidalm.

Fink, J.: Bemerkungen zur Bodenkarte Niederosterreichs.

Heft 5, 1961, 55 Seiten.

Untersuchungen tber die Auswirkungen langjiahrigen Gemiisebaues auf den Boden
bei mangelnder Diingung:

Franz, H.: Einleitende Bemerkungen.

SceILLER, H.: Die Eigenschaften eines gemiisebaulich genutzten Bodens nach
langjédhriger Mineraldiingung ohne Stallmist.

GUSENLEITEN, J.: Ergebnisse von Humusdiingungsversuchen im Feldgemiisebau
auf unterschiedlichen Bodenformen. .

BARBIER, S.: Vergleichende Priufung der Ertragswirkung von Stallmist, Kom-
post, Vollhumon und mineralischer Diingung im Geféf3versuch.

Franz, H. und LieBscHER, K.: Das Gesamtergebnis der Gemeinschaftsunter-
suchungen uber die Auswirkung langjahrigen Gemusebaues auf den Boden
bei mangelnder animalischer Diingung.

NEstrOY, O.: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes in zwei nieder-
osterreichischen LoBboden.
Heft 6, 1961, 189 Seiten, 6 Tafeln.
Franz, H.: Die Boden Osterreichs.
BLoMEL, F.: Exkursion nach Petzenkirchen, NO.
FINK, J.: Exkursion in den 6stl. Teil des nordl. Alpenvorlandes.
Fraxz, H., KtprER, H., LouB, W., Husz, G. und Frasr, G.: Exkursion zum Neu-
siedlersee.
Fink, J., HACkER, H. und HocH, F.: Exkursion in eine Kartierungsgemeinde.
Franz, H., SoLaAr, F., FrasL, G. und Mavr, H.: Exkursion Rax—Hohe Tauern.
Fink, J.: Die Sudostabdachung der Alpen.
JANEROVIS, G.: Uber das Alter und den BildungsprozeB von Pseudogley aus pleisto-
zénem Staublehm am siidwestlichen Rand des pannonischen Beckens.
Heft 7, 1962, 46 Seiten, 1 Karte, 1 Tabelle.
‘WEIDSCHACHER, K. : Die Béd%n des niederésterreichischen Weinviertels siidlich Retz.
Heft 8, 1964, 72 Seiten, 2 Karten.
SoLAR, F.: Zur Kenntnis der Béden auf dem Raxplateau.
Heft 9, 1965, 72 Seiten. ' L .
MieczEOWSKI, Z.: Untersuchungen iiber die Bodenzerstérung im niederdsterreichi-
schen Weinviertel (am Beispiel des Bisamberg-Rullbachgebietes).

5¢
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Heft 10, 1966, 61 Seiten.
GHOBADIAN, A.: Salz- und Steppenbéden des Seewinkels (Burgenland, Osterreich):
Charakteristik, Meliorationsergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte.

Das Vortragsprogramm wurde durch die Aktion des Notringes der wissenschaft-
lichen Verbinde Osterreichs ,,Vortrige auslindischer Gelehrter* finanziell untermauert
und wesentlich verbreitert. In diesemn Zusammenhang mu8 auch dankend hervorgehoben
werden, dafl der ,,Notring** durch Druckbeihilfen die Herausgabe unserer ,,Mitteilungen*
ermoglicht. Da ein GroBteil unserer Mitglieder aus den Reihen der Bodenkartierung und
Bodenschétzung kommt, wurden die Veranstaltungen stets auf die Wintermonate kon-
zentriert, nur die Exkursionen blieben naturgemifl im Sommerhalbjahr. Nachfolgend
das bisherige Veranstaltungsprogramm, dessen detaillierte Wiedergabe zugleich einen
Dank an die einzelnen Vortragenden darstellen moge:

1954

5. Prof. Dr. Ing. F. HARTMANN : Grundsétzliches iiber forstliche Standortskartierung.
19. 5. Doz. Dr. J. Finkx: Boden und Landschaftseinheiten des Marchfeldes.
6. Exkursion in das Neusiedler-See-Gebiet; Fithrung Prof. Dr. Ing. H. Franz.
12. Verschiedene KongreBberichte: Prof. Dr. H. Franz, IBG in Leopoldsville, Sekt.-
Chef. Doz. Dr. B. RaMSAUER, FAO-Subkommission in Gent, Hofrat Ing.
E. JessER, DBG in Freiburg im Breisgau.

1955

29. 1. Generalversammlung; anschlieBend Prof. Dr. Ing. H. Franz, Boden und Boden-
wirtschaft im Kongo. .

10. 2. Dr. H. ScHILLER: Jahreszeitliche Kolliodbeweglichkeit zweier oberosterreichischer
Boden.

14. 3. Prof. Dr. A. G. WINTER (Bonn): Vorkommen und Bedeutung von Hemmstoffen
im Kreislauf der Natur

22. 5. Exkursion in den Raum Retz—Obermarkersdorf, Fithrung Prof. Dr. Ing.
H. Franz.

23. 11. Doz. Dr. W. ScaMIpT: Untersuchungsmethoden der Tone.

14. 12. Dr. F. BRaNTNER: Spit- und nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung in Oster-

reich.
1956
18. 1. Generalversammlung; anschlieend Doz. Dr. J. FiNg, Bodenentwicklung auf
fossilen und rezenten LoBboden.
14. 3. Dr. H. ScHILLER: Die Bodenuntersuchung in Holland.
18. 4. Prof. Dr. Ing. H. FraNz: Probleme spanischer Boden.
16. 5. Doz. Dr. G. Frasws: Beitrége der Petrographie zur Bodenforschung.
10. 6. Exkursion Wiener Wald—Pottenbrunn—Traisental —Tullner Feld; Fiihrung

Prof. Dr. Ing. H. FraNz und Doz. Dr. J. FINK.

9
1957
16. 1. Generalversammlung; anschlieBend Bericht vom VI. Int. Bod. Kongre$ in Paris
(Prof. Dr. Ing. H. FraNz, Doz. Dr. J. FINK).
13. 2. Dr. W. Lous: Uber Bodentypen in Osterreich und ihre Mikrobiologie.
21. 3. Prof. Dr. H. ErHART (Paris): Die Verdnderung des tropischen Landschaftsbildes
durch den Menschen.
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Prof. Dr. H. ErREART (Paris): Die Korrelation zwischen Vegetations- und Sedi-
mentationszyklen (Biorhexistasie).

Dr. H. ScEiLLER: Zur Frage der Leistungspriifung von Bdden.

Exkursion, gemeinsam mit der Geologischen Gesellschaft, in das mittlere Burgen-
land ; Fihrung Dir. Prof. Dr. H. KtprPER und Prof. Dr. J. FINk.

Dipl.-Ing. RErcEMANN: Neue Methoden der Dichtemessung in Boden.

Doz. Dr. H. HiusLER: Untersuchungen an oberdsterreichischen Auwaldbdden.

1958

Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. Ing. H. Fraxnz: Boden und Boden-
wirtschaft im Raum siidlich der Sahara (Tschad-Gebiet).

Dr. N. AxperiLE: Eindriicke einer Jugoslawienexkursion.

Prof. Dr. Don KirkaaM (USA): Wasserhaushalt der Boden und Pflanzenwachs-

tum.

Prof. Dr. Don Kmrxaam (USA): Bodenphysikalische Untersuchungsmethoden
in den USA.

Dir. Dr. K. ScHOBER: Die moderne Bodenkunde und die praktische Landwirt-
schaft.

Prof. DDr. E. MUcKENHAUSEN (Bonn): Aufgaben der Bodenkunde im west-
deutschen Industriegebiet.

Exkursion, gemeinsam mit der Geologischen Gesellschaft, in den Raum Boheim-
kirchen—Melk; Fiithrung Prof. Dr. J. FINk und Chefgeologe Dr. R. GRILL.

. Dr. W, Lous: Humusbildung und Humuserzeugung.

Dipl.-Ing. H. ScHLEIFER : Neue Arbeiten des Bundesversuchsinstitutes fiir Kultur-
technik und technische Bodenkunde in Petzenkirchen.

1959

Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. J. Fink: Bodensystematische
Grundlagen der Bodenkartierung in Osterreich.

Dr. F. BAUER: Boden und Vegetation im Rahmen der postglazialen Entwicklung
des alpinen Hochkarstes.

Sekt.-Chef Prof. Dr. B. RAMSAUER: Béden in den Hohen Tauern und ihr Wasser-
haushalt.

Prof. Dr. G. Man1L (Gembloux): Vordringliche bodenkundliche Probleme der
Landwirtschaft in Aquatorialafrika.

Doz. Dr. G. FrasL: Welche bodenkundlichen Probleme koénnen mit Hilfe der
Mineraluntersuchung am leichtesten gelést werden ?

Dr. F. Baver: Ergebnisse neuerer Karstforschungen (Bericht iiber das Karst-
symposion in Wien, Oktober 1959).

1960

Generalversammlung, anschliefend Prof. Dr. H. Franz: Die Bodenkunde (For-
" schung und Lehre) in der technischen Revolution der Gegenwart.
Dipl.-Ing. O. NesTrROY: Jahreszyklische Schwankungen des Wassergehaltes in
" LoBbéden.
Dr. H. JeLeM: Die forstliche Standortskartierung der Forstl. Bundesversuchs-
anstalt Schénbrunn.
Doz. Dr. K. EHRENDORFER: Bestimmungen des Néhrstoffgehaltes in Boden.
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13.
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20.

11.

. 12. Dr. H. ScarLrer und Dipl.-Ing. E. LENcaUER: Die Prufung des Einflusses einiger

Bodenfaktoren auf den Pflanzenertrag mit einemn numerisch-graphischen
Verfahren.
1961
1. Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. J. FiNx: Internationale Korrelation
der Bodentypen am Beispiel der neuen Europakarte.

. 2. Prof. Dr. H. WAGNER: Pflanzengesellschaften als Zeiger des Wasserhaushaltes.

3. Prof. Dr. De LEENHEER (Gent): Einflul der Mechanisierung auf den physikali-
schen Zustand der LéBboden Belgiens.

3. Prof. De LEENHEER (Gent): Methoden zur Untersuchung der Bodenstruktur.

4. Dir. Prof. Dr. A. ZELLER: Isotopen in der Bodenforschung.

5. Dr. h. ¢. A. VoisIiN (Versailles): Bodenleben und Weidetier.

8.—5. 9. Tagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Wien, verbunden

mit Exkursionen unter Fithrung von ésterr. Kollegen (vgl. Heft 6, Mitteilun-
gen unserer Gesellschaft.

11. Dr. F. BLtMEL: Morphologie und Wasserhaushalt von Pseudogleyen.

12. Prof. Dr. M. BREITENODER: Grundwasser und Bodenwasserwirtschaft.

1962

1. Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. H. Franz: Genese der siidost-
européischen Salzboden.

3. Dr. A. CzeLL: Bodenkundliche Vorarbeiten fiir die Aufforstung in den Hochlagen
der Tiroler Zentralalpen.

. 3. Dr. H. MessINER: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Bodenanalysen.
. 4. Dr. P. SteranoviTs (Budapest): Die bodengeographischen GesetzmiBigkeiten

Ungarns.

—24. 6. Exkursion in das siidéstliche Osterreich, Fﬁhrung Prof. Dr. J. FINK und
Dr. F. Orn~IG.

11. Dr. H. MEsSINER: Zur Frage der Bestimmung der Bodenart.

12. Prof. Dr. H. Franz: Bilder aus der afrikanischen Bodenlandschaft.

1963

1. Generalversammlung, anschliefend Prof. Dr. J. FINK: Gedanken zur Systematik,
Klassifikation und Nomenklatur der Béden Osterreichs.

. 2. Dr. H. ScHiLLER und Dr. J. GUSENLEITNER: Beziehungen zwischen Bodeneigen-

schaften und der botanischen Zusammensetzung von Wiesenbestédnden.

2. Ganztégiges Symposion iiber Systematik und Nomenklatur der Osterreichischen
Boden.

3. Doz. Dr. W. LouB: Zwischen Nairobi und Narvik — Bdden im Spiegel ihrer
Mikrobiologie.

. 4. Dr. G. Haask (Dresden): Asiatische und europdische Steppenbéden.
25.

—26. 5. Exkursion in das Marchfeld, Wein- und Waldviertel; Fihrung Prof. Dr.
J. Fivk, Ing. W. HamumeR und FR. Dipl.-Ing. A. STECKER. Hinweise siche
unten.

10. Doz. Dr. B. UrLricH (Go6ttingen) : Neuere Entwicklungen in der chemischen Boden-
untersuchungsmethodik, Prinzipien und Ergebnisse.

11. Dr. H.-J. ALTEMULLER (Braunschweig-Volkenrode): Osterreichs Boden im Spiegel
ihrer Mikromorphologie.

12. Dr. N. ANDERLE: Bodenkundliche Impressionen aus Nordafrika.
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1964

22. 1. Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. H. Franz: Klimawandel und
Bodengenese in Siidamerika.
8. 3. Ganztédgiges Symposion iiber Systematik und Nomenklatur der 6sterreichischen
Boden.
29. —31. 5. Exkursion nach Oberosterreich (und Salzburg); Fiihrung Prof. Dr. J. FiNk
und Dr. H. ScHILLER. Exkursionsbericht siehe unten.
28. 10. Prof. Dr. J. FiNg, Dr. F. SorLAr: Bericht iiber den Internationalen Bodenkund-
lichen Kongref3 in Bukarest 1964 (und Exkursionen in Ruménien).
2. 12. Prof. Dr. H. FraNz: Bericht iiber den Internationalen Bodenkundlichen Kongref3
in Bukarest 1964 (und die Exkursion in die Sowjet-Union).

1965

20. 1. Generalversammlung, anschlieBend Dr. H. HAUSLER: Bodenkunde und Bau-
wesen.
3.3. Dr. H. ScHiLLER: Die Bedeutung des NH,- und K-Fixierungsvermogens der
Boden fur die Kartoffelertrage.
6. 4. Prof. Dr. E. v. BogusLawsKI {GieBen): Ertragsforschung und Ertragsgesetz.
12. 4. Exkursion in das Machland; Fithrung Dir. Dr. F. BLoMEL. Exkursionsbericht
siehe unten.
17. 11. Prof. Dr. H. Fravz: Klimabedingte Bodenentwicklung und Bodenwirtschaft in
Stidamerika. : : ‘
1. 12. Prof. Dr. L. Ju~g (Gieflen): Boden und Landschaft Anatoliens.

1966

19. 1. Generalversammlung, anschlieBend Prof. Dr. W. KuBiena (Hamburg): Wege
und Ziele der bodenkundlichen Forschung in den Tropen.

24. 1. Ganztagiges Symposion iiber Systematik und Nomenklatur 0Osterreichischer
Béden. '

2. 2. Doz. Dr. W. Lous: Untersuchungen des Gewissergrundes als Grundlage fiir
Gewissernutzung, Gewisserschutz und Landesplanung.

9. 3. Dir. Dr. F. BLUMEL: Die Bedeutung der Eisenverbindungen fiir die Bodenmor-
phologie, die Drainung und die Wasserversorgung.

23. 3. Dipl.-Ing. K. HIMMELFREUNDPOINTNER: Bodenkundliche und waldbauliche
Ergebnisse aus einem Forstdiingungsversuch.

10.—13. 6. Exkursion in das steirische Ennstal und das mittlere Murtal ; Fihrung Prof.
Dr. J. Fing, Dipl.-Ing. F. FREILINGER und Dr. F. Ornic. Exkursionsbericht
hieruber folgt im néchsten Heft der ,,Mitteilungen‘‘.

16. 11. Dr. H.-J. ALTEMULLER (Braunschweig-Vélkenrode): Spezielle optische Methoden
zur Untersuchung von tonigen Anteilen und von Humus in Béden.

30. 11. Prof. Dr. J. Fink: Bericht iiber den 7. INQUA-Kongre in den USA.

14. 12. Dr. R. LiBisgLLER: Der Spurenelementgehalt der Béden in Beziehung zum
Muttergestein.

Uber das Ergebnis der drei Symposia betreffend die Nomenklatur und Systematik
der Osterreichischen Boéden wird ein zusammenfassender Bericht in einem der nédchsten
Hefte dieser Zeitschrift erscheinen.
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B. Exkursionen

Wieder einem Wunsche unserer Mitglieder entsprechend, werden anschlieBend die
Exkursionen unserer Gesellschaft niher beschrieben. Von den Fahrten 1954, 1955 und
1956 liegen keine Beschreibungen vor. Sie dienten vornehmlich einer ersten Koordinierung
der Teilnehmer im Hinblick auf gemeinsame Profilaufnahme und typologische Einwer-
tung. Die Exkursionen 1957 und 1958 waren stark quartirgeologisch ausgerichtet. Von
ihnen liegen Exkursionsberichte in den ,,Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft
Wien‘, 50. Bd. 1957, Seite 464/5 und 51. Bd. 1958, Seite 443 —449, vor. Die Exkursionen
1961 anliBlich der Tagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Wien sind
eingehend in Heft 6 beschrieben. Leider waren diese Exkursionen infolge der groBen Zahl
von Anmeldungen nur den deutschen Kollegen zugiinglich gewesen, sodafl wertvolle
Kontaktmaglichkeiten verloren gingen. Die Exkursion in die Siidostabdachung und
in das siiddstliche Alpenvorland wurde 1962 fiir 6sterreichische Teilnehmer wieder-
holt, es wurde praktisch die gleiche Route wie 1961 gewihlt, die in Heft 6 beschrieben ist.

1963 fand eine Exkursion in das Marchfeld, Weinviertel und das noérdliche
Waldviertel statt. Fiir das Marchfeld liegt eine umfangreiche Beschreibung von J. FIink
in ,,Exkursionen durch Osterreich*’, Verh. Geol. B. A. Wien, Sonderheft D, 1955, vor,
die eine detaillierte Schilderung hier unnétig macht. Neben den bekannten (und schon
beschriebenen) Aufschliissen im Marchfeld war neu die Vorfithrung eines Bodenprofiles
W vom Reuhof (E von Seyring), an welchem die genetische Stellung des ,,Bodens auf
Alterem Flugsand** demonstriert wurde:

Dieser Altere Flugsand liegt mit ca. 40 cm dem Schotter verschiedener Terrassen (Génserndorfer-,
SchloBhofer Terrasse u. a.) auf. Dort, wo von der Schotteroberkante aus Kryoturbationstaschen in die
Tiefe reichen, die mit einem texturell #hnlichen Material wie der Flugsand gefiillt sind, ergibt sich die
Moglichkeit, das Profil bis in gréiere Tiefe zu verfolgen. Dabei zeigt sich, da der Sand in den Kryoturba-
tionstaschen teilweise entkalkt und verbraunt wurde. Zapfenformig greift von oben ein brauner Ver-
witterungshorizont in die Tiefe und zeigt meist an seiner Untergrenze einen schmalen Saum von Ton-
anreicherung, wihrend der unverwitterte Sand an der Oberkante durch Kalk verkittet ist. Der braune
Sand igt nun heute weitgehend durch Ziesel- und Regenwurmtétigkeit humifiziert, der dariiber folgende
Flugsand zur Génze regradiert. Es liegt somit derzeit ein Tschernosem vor, der aus einer Braunerde ent-
standen ist, weshalb die Typenbezeichnung ,,Sekundédrer Tschernosem** vorgeschlagen wird.

Der Beweis, daB selbst in so tiefen Positionen im Trockengebiet eine Verbraunung moglich ist, liegt
in den ,,Hoheren Teilen der Marchniederung*, wo als Boden der postglazialen Wirmezeit eine Braunerde
(mit Fallungsstreifen in den C-Horizont) vorliegt, die spidter von Alluvionen iiberlagert wurde. Diese
Profile wurden bereits in der oben zitierten Arbeit beschrieben.

Der weitere Weg der Exkursion fithrte durch das dstliche Weinviertel, die Laaer
Bucht und in das nérdliche Waldviertel. Zahlreiche Profile waren von den Angehorigen’
der Osterreichischen Bodenschiitzung vorgefithrt worden und gaben einen guten Uber-
blick iiber die regionale Verbreitung der Bodentypen im ostlichen Osterreich. Von diesen
feldbodenkundlich aufgenommenen und beschriebenen Profilen liegen leider keine
Analysen vor, weshalb von einer niheren Darstellung abgesehen wird.



73

Exkursion der Osterr. Bodenkundlichen Gesellschaft vom 29.—31. 5. 1964
nach Oberésterreich und Salzburg (Route siehe Abb. 1)

Die unter Fiahrung von H. ScHILLER fiir Oberdsterreich und J. Finx fur Salzburg
stehende Exkursion war bestens von verschiedenen Seiten unterstiitzt worden, wofiir
hier herzlich gedankt sei: Die Bodenanalysen wurden in den Bundesversuchsanstalten
in Linz, Petzenkirchen und Wien (Bodenkartierung) durchgefiihrt, die Beschreibung der
Profile in Oberdsterreich vorwiegend von Herrn Dipl.-Ing. Dr. V. JaNIk. Die Fithrung
im Biolabor der Osterreichischen Stickstoffwerke besorgte dessen Leiter, Herr Dipl.-Ing.
Dr. techn. H. MaYR, auf den Versuchsfeldern fithrte Frau Dozent Dipl.-Ing. Dr.
E. PrvosT. Den Osterreichischen Stickstoffwerken ist auBerdem fiir eine nette Einladung -
wirmstens zu danken.

Am Nachmittag des 29. Mai wurde von Linz aus mit der Besichtigung der Labora-
torien und Versuchsflichen im Areal des Biolabors begonnen. Es wurde das dort angelegte
Bodenprofil studiert, das im Rahmen der internationalen Arbeitsgemeinschaft fiir Boden-
fruchtbarkeit fir den ,Internationalen Dauerfruchtfolgeversuch (IDV)* ausgewihlt
worden war. Bei diesem langjihrig geplanten Fruchtfolgeversuch wird mit der Rotation
Kartoffel-Winterweizen-Hafer die Diingung in drei Intensitétsstufen variiert (NoK,P,,
N,K,P;, N,K,P,, und N,K,P,), wobei nicht ein einzelner Nihrstoff, sondern alle drei
Nihrstoffe gesteigert werden. Das Ziel dieser in verschiedenen européaischen Léndern
durchgefithrten Versuche ist die Untersuchung der Wachstumsfaktoren Boden, Klima,
Witterung, Pflanze und Diingung sowie deren Wechselwirkungen. Es sollen die Zusam-
menhénge zwischen den genannten Faktoren und deren Wirkung auf Ertrag und Qualitét
der gepriiften Sorten eingehend studiert werden.

Profllbeschreibung:
Bodentyp und Ausgangsgestein : Parabraunerde aus wiirmeiszeitlichem L68 der Hochterrasse.
Ort: Hart b. Linz, Seehohe: 270 m, Lage: eben,
Klima: Jahresmitteltemperatur 9° C,
Jahresniederschlag: 800 mm.

Ap 0 —20 cm humoser, lehmiger Schluff (milder Lehm), locker gelagert, kriimelnd, Farbe 10 YR
§{)3 —4 {12, sghr gut durchwurzelt, gut durchliittet, biologisch rege titig, schwach klebend, plastisch,
{ibergehend.

Ae 20 —45 cm schwach humoser, lehmiger Schluff, mitteldicht gelagert (schwache Pflugsohle),

undeutlich feinblockige Struktur, Farbe 10 YR 4/3 —3/3, sehr gut durchwurzelt, gut durchliiftet,
biologisch gut tatig, schwach klebend, plastisch, allméhlich iibergehend.

Bt, 54 —75 cm schwichst mullhumoser, lehmiger Schluff bis Lehm, dichter gelagert, deutlich fein-
blockige Struktur, Farbe 10 YR 4/4, gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch tatig, klebend,
gut plastisch, allmahlich iibergehend.

Bty 75—110 ¢cm in Spuren humoser, lehmiger Schluff, mitteldicht gelagert, undeutlich feinblockige
Struktur, Farbe 10 YR 4/4 —5/4, abnehmende Durchwurzelung, noch gut durchliiftet, biolo-
gis];:h gchwa.ch titig, in Spuren verwitterungsfleckig, schwach klebend, plastisch, rasch iiber-
gehend.

C ab 110 cm Schluff, unverwitterter L68, Farbe 2,5 Y 5/6, vereinzelt kleine Rostflecke.

Die Analysen sind in Tab. 1 enthalten und wurden an der Landw.-chem. Bundes-
versuchsanstalt Linz durchgefiihrt. Die KorngroSen wurden nach Vorbereitung der
Proben mittels der internationalen Methode B nach J. KoPETZKY bestimmt. Der Gehalt
an org. Substanz wurde nach dem Verfahren WALKLEY-ARMSTRONG festgestellt. Die
Bestimmung der Karbonate erfolgte nach SCHEIBLER, die der T-Werte nach MEHLICH.

Gesamtbeurteilung: Mittelschwerer Ackerboden, tiefgriindig mit guter Kriimel-
bestindigkeit; sehr gut durchwurzelt und durchliftet; Wasserhaushalt ausgeglichen;
Bodenbearbeitung nicht schwierig; Mullhumus; noch gute Basensiittigung, gut gepuffert;
mittlerer Phosphorséure-, geringer Kaligehalt; ertragstreuer Zuckerritbenboden.

Die Versuchsergebnisse des Versuches von Linz-Haag und weiterer 4 Standorte der
ersten 4 Jahre wurden von B. SCHNEIDER varianzanalytisch ausgewertet und ergaben,
daB die Ertrige vorwiegend von der Diingung, aber auch mafigebend vom Standort
(Boden und Klima), beeinflu3t waren {Tab. 2).
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Tabelle 2: Varianzanalytische Auswertung der ID-Versuche durch Dr. B. SCHNEIDER, Gieflen
Faktoren: Diingung (D), Jahre (J), Fruchtarten (F) und Standorte (St).

Ursache 5Q FG 82 F F5% F1%
D 51.763,84 3 17.254,61 152,80 2,68 3,95
J 9.825,95 3 3.275,32 29,01 2,68 3,95
F 896,64 2 448,32 3,97 3,07 4,79
St 24.8717,73 4 6.219,43 55,08 2,45 3,48
WW(DxJ) 10.000,75 9 1.111,19 98,40 2,02 2,66
WW(DxF) 739,44 6 123,24 1,09 C2,17 2,96
WW(DxSt) 1.387,87 12 115,66 1,02 1,83 2,34
WW(IxF) 4.482,03 [ 747,01 6,62 2,17 2,96
WW(JIxSt) 15.327,22 12 1,277,217 11,31 1,83 2,34
WW(FxSt) 22.602,55 8 2,825,32 25,02 2,02 2,66
Rest 19.646,82 174 112,92
Gesamt 161.550,84 239

8Rest = 10,6 dz/ha.

Als nichstes Bodenprofil wurde jenes von Eggendorf besucht, ein charakteristischer
Standort der in Osterreich durchgefiihrten 31 Versuche aus der Reihe der ,,Internationale
Stickstoffserienversuche (INV)* des Jahres 1959, bei denen als Versuchsfrucht Hafer
verwendet wurde.

Profilbeschreibung:

Bodentyp und Ausgangsgestein: MaBiger Pseudogley auf Deckenlehm *.
Ort: Eggendorf im Traunkreis, Seehohe: 370 m, Lage 2° SW.
Jahrestemperatur: 8,6° C, Jahresniederschlag: 860 mm .

Ap 0 —20 cm humoser, in Spuren Kkiesiger lehmiger Schluff, mitteldicht gelagert, gut kriimelnd,
Farbe 10 YR 3/3, sehr gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch titig, klebend, plastisch,
rasch iibergehend in

AeS 20 —40 cm schwach humoser schluffiger Lehm, etwas dichter gelagert, undeutlich blockige
Struktur, Farbe 10 YR 4/3, sehr gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch titig, schwache
Velll'wig.berungs- und Fahlflecken, vereinzelt kleine Eisenkonkretionen, klebend, plastisch, iiber-
gehen . : .

Sy 40 —85 em schluffiger Lehm, dicht gelagert, deutlich blockig-prismatische Struktur, Farbe
10 YR 5/6, stark abnehmende Durchwurzelung, miBig durchliiftet, biologisch schwach tatig,
zahlreiche deutliche Rost- und Fahlflecken, sehr viele Eisenkonkretionen, gut klebend, gut
plastisch, iibergehend

S, ab 85 cm Lehm, dicht gelagert, undeutlich blockig-polyedrische Struktur, Farbe 10 YR 5/6 —5/8,
wenig durchwurzelt, schwach durchliiftet, biologisch unt#tig, noch rost- und fahlfieckig, Ab-
nahme der Eisenkonkretionen, klebend, gut plastisch.

Analysenergebnisse sieche Tabelle 1.

Gesamtbeurteilung: Tiefgriindiger, schwerer Ackerboden mit miBiger Kriimelung
und verdichtetem Unterboden; dadurch bedingt wechselfeuchte Standortsbedingungen;
gut durchwurzelt, méBig durchliiftet ; schwierig zu bearbeiten; ausreichende Basensitti-
gung bei zufriedenstellender Pufferung; Weizenboden, Zuckerriibenanbau noch maoglich,
durchschnittliche Ertrage.

Tabelle 3: Beziehungen zwischen Kornmehrertrigen auf den Bdden der IN-Versuchsreihe und NH,- bzw.
K-Fixierung, Fixierungsquotient und Tongehalt

Konstante Mehrfach-
Regression der NH,-Fix. K-Fix, K/NH,-Fix- Tongehalt bestimmt-
Nr. Gleichung quotient heit
a b, ba bs b, B %
I +11,95 +6,37F —0,63 - -0,13(+) 29,8+
gl +11,55 +8,09% - - _0’12i+ ) 28,gi+
+15,86 — +0,48 —- —~0,23 19,
v +16,32 - — —0,82+H+ —0,16+++ 26,81+

* Al ,,Deckenlehm* oder ,,Decklehm‘ werden jene meist #olischen Sedimente iiber eiszeitlichen
Terrassenschotterkorpern verstanden, die gegeniiber dem Lo8 eine bereits stirkere Verlehmung zeigen.
Sind diese Sedimente gleichzeitig durch Spuren (ehemaliger) Tagwasservergleyung gekennzeichnet, sind
sie den ,,Staublehmen‘* ident, die von J. FINK aus dem siidéstlichen Alpenvorland beschrieben wurden
(ds. Zschtt., Heft 6, 1961),
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Aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuchsserie ergab sich bei gleicher PK-
Grunddiingung und der Diingungsstufe von 75 kg N/ha (Kalkammonsalpeter), daB die
Kornmehrertrige umso geringer waren, je mehr K+ im Verhiiltnis zu NH,+ von den Ton-
mineralen fixiert wurde, siehe Tabelle 3 unter b, bei Regression IV. Weiters hat sich er-
geben, daBl die Béden das zugefithrte NH,* in pflanzenverfiigbarer Form festlegten und
damit vor einer Verlagerung in tiefere Horizonte schiitzten. Dadurch wurde eine allmih-
liche NH,-Nachlieferung withrend der Vegetationszeit erméglicht, was aus den positiven
Regressionskoeffizienten b, der NH,-Fixierung in der Regression I und II erkennbar ist;
anderseits hat die K-Fixierung keinerlei Beziehungen zu den Kornmehrertrigen aufge-
wiesen, siche b,.

Tabelle 4: Der Einflu der Handelsdiingung auf den N#ahrstoffgehalt im Ap-Horizont

Nahrstoff Jahr Diingungsstufen
Ungediingt PK N,PK
pH/KC1
1951 6,1 6,1 6,3
1953 6,7 6,7 6,6
1958 6,5 6,6 6,7
1963 6,7 6,8 6,8
P,0, mg/100 g
1951 6,1 6,8 7.7
1953 5,1 9,9 8,4
1958 5,4 9,8 9,0
1963 7,4 14,5 14,4
K.0 mgf100 g
1951 4,7 9,2 8,2
1953 6,8 11,3 9,9
1958 3,3 8,1 7,1
1963 2,6 7,9 6,5
Org. Subst. %
1962° 2,1 2.1 2,2

Am Versuchsgut der Osterr. Stickstoffwerke in Steyr wurden 2 Profile besichtigt,
auf denen verschiedene Versuche angelegt waren. Auf der Hochterrasse wird ein Frucht-
folgediingungsversuch von Dipl.-Ing. A. GroEMANN (Landwirtschaftliche Abteilung
der OSW) durchgefiithrt, um u. a. den Einflu der Handelsdiingung auf den Nihrstoff-
gehalt des Ap-Horizontes zu itberpriifen {vgl. hiezu Tabelle 4). -

Tabelle 5: Versuchsgut Steyr, Hochterrasse; physikalische und chemische Bodenanalysen, durchgefiihrt
an der Landw. chem. Bundesversuchsanstalt Linz

Horizont Korngriofle der Feinerde % . Org. pH V- Tmin. Torg.
Bez. cm Subst. CaCO, n/KCl Wert

2-—-0,06 0,06—0,002 <0,002mm % % % mval/100 g

Ap 0—20 17,2 63,7 19,1 3,1 0 6,2 91 7,9 6,8

AB 20—-35 17,5 61,1 21,4 1,6 0 6,1 88 9,8 2,7

B 35—80 23,1 54,7 22,2 0,6 0 5,9 96 10,8 0,7

B, 80 —150 16,6 66,5 16,9 0,4 0 5,8 81 11,1 1,8

Profilbeschreibung:

Bodentyp und Ausgangsgestein: tagwasservergleyte Braunerde auf lehmigen Deckschichten.
Ort: Steyr, Seehohe: 320 m, Lage: eben.
Klima: 8,7° C, Jahresniederschlag: 980 mm 2.

Ap 0 —20 em mullhumoser, lehmiger Schluff, mitteldicht gelagert, sehr gut kriimelnd, Farbe 10 YR
3/:;; s%hx_' gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch gut tatig, klebend, gut plastisch, iiber-
gehend in

AB 20 — 35 cm schwach humoser, lehmiger Schluff, dicht gelagert, undeutlich blockig, scharfkantige

Struktur, Farbe 10 YR 4/3 —4/4, gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch tétig, fahlfleckig,
klebend, gut plastisch, iibergehend

By, 35 —80 cm schwiichst humoser, lehmiger Schluff, dicht gelagert, deutlich blockig-scharfkantige
Struktur, Farbe 10 YR 5/4 —5/3, noch durchwurzelt und durchliiftet, biologisch schwach tatig,
deutliche Fahl- und Rostflecken, vereinzelt kleine Konkretionen, klebend, gut plastisch, {iber-
gehend

Bg, 80 —150 cm lehmiger Schluff, dicht gelagert, undeutlich blockige Struktur, Farbe 10 YR 5/4,
Durchwurzelung rasch abnehmend, m#&gig durchliiftet, viele deutliche Rost- und Fahlflecken,
zahlreiche Konkretionen, klebend, gut plastisch.
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Die analytischen Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 5 angefiihrt. Die
Korngrofen wurden hier nach der Pipettmethode, vorbehandelt mit Natriumpyrophsphat,
ermittelt.

Gesamtbeurteilung: tiefgrundiger, miaBig wechselfeuchter, mittelschwerer Boden;
gut bearbeitbar; im Oberboden sehr gute Krumelung; gute Durchwurzelung, miBige
Durchliftung; Unterboden dichter gelagert, daher etwas gehemmte Wasserdurchlissig-
keit; gute Basenséttigung; guter Weizen- und Zuckerriibenboden.

Durch die Diingungsstufen PK und N,PK wurden im Ap-Horizont die pH/KCI-
Werte und der Gehalt an org. Substanz nicht wesentlich gegeniiber der ungediingten
Parzelle veréndert. Demgegeniiber trat eine starke Zunahme der lactatloslichen Phos-

NH Fixierungsvermégen.
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phorséure in der gediingten Fliche ein, wihrend das lactatlosliche K,O nach einer an-
finglichen Steigerung im weiteren Verlauf der Jahre wieder abnahm. Auflerdem konnte
festgestellt werden, daf3 die Proben der Dingungsstufe N,PK weniger NH,* fixierte als
jene von den ungediingten Parzellen, siehe Diagramm Abb. 2.

AuBer diesem Fruchtfolgediingungsversuch waren vom Biologischen Forschungslabor
sowohl auf der Hochterrasse als auch auf der Niederterrasse verschiedene andere Ver-
suche angelegt. Unter anderem wurde die Wirkung einer geteilten Stickstoffgabe auf
Ertrag und Qualitit einiger Ackerfutterpflanzen (Kérnermais, Futterriiben, verschiedene
Sommerzwischenfruchtpflanzen und Pferdebohnen) gepriift. GroBes Interesse erweckten
die Versuche mit Futterrilben und Silomais mit verschiedenen Stickstoffdiingemitteln
(Nitramoncal, Ammonsulfat, Kalksalpeter und Kalisalpeter). Ferner war auch Gelegen-
heit, den im Jahre 1962 angelegten langjéhrigen Strohdiingungsversuch (Rotation:
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Winterung —Sommerung — Hackfrucht), der im dritten Versuchsjahr lief, zu besichtigen.
Die wichtigste im Jahre 1964 bearbeitete Versuchsfrage war die Erhéhung der Stand-
festigkeit von Getreide, vor allem Winter- und Sommerweizen, mit Hilfe von Chlor-
cholinchlorid (CCC).

Das zweite Profil im Bereich des Versuchsgutes Steyr der Osterreichischen Stick-
stoffwerke lag auf der Niederterrasse bei Gleink. Es war von Dipl. Ing Dr. F. BLUMEL
1959 aufgenommen worden.

Profilbeschreibung:

Bodentyp und Ausgangsgestein: Braunerde auf Schottern der Niederterrasse.

Ort: Gleink bei Steyr, Seehéhe: 309 m, Lage: eben.

Jahresmitteltemperatur: 8,7° C Jahresniederschlag: 980 mm .

Ap 0 — 25 ¢cm humoser, kiesig-schottriger, lehmiger Sand, locker gelagert, kriimelnd, sehr gut durch-
wurzelt und durchliifftet, biologisch tétig, hohe Durchlissigkeit, geringes Speichervermogen,
iibergehend

B, 25 — 50 cm schwach humoser, kiesig-schottriger, sandiger Lehm, mitteldicht gelagert, feinblockige
Struktur, noch gut durchwurzelt, sehr gut durchliiftet, biologisch schwach t#tig, allméhlich iiber-
gehend

B, 50 —80 cm stark kiesiger, stark schottriger, sandiger Lehin, mitteldicht gelagert, undeutlich fein-
blockige Struktur, rasch abnehmende Durchwurzelung, noch gut durchliiftet, biologisch untitig,
hohe Durchlissigkeit, geringes Speichervermogen wegen hohem Grobstoffanteil, aufliegend

C ab 80 cm kalkreicher Ennsschotter.

Die Analysen wurden am Bundesversuchsinstitut fiirr Kulturtechnik und technische
Bodenkunde in Petzenkirchen durchgefiihrt und die Ergebnisse in Tabelle 6 zusammen-
gefal3t.

Tabelle 6: Versuchsgut Steyr, Niederterrasse; physikalische und chemische Bodenanalysen, durchgefiihrt
am Bundesversuchsinstitut fiir Kulturtechnik und technische Bodenkunde in Petzenkirchen

Koérnung in mm und % pH C&LO, org. Subst.
Horizont cm Tiefc 2,0-0,2 0,2-0,02 0,02-0,002 <0,002 in % in %
Ap 15 28 34 31 11 6,2 0 2,5
B, 25 25 31 30 18 5,9 0 .
B, 40 40 21 24 19 6,6 Sp. 1,1
C 80 84 11 4 4 8,3 16,8 .

Gesamtbeurteilung: grobstoffreicher, leichter bis mittelschwerer Ackerboden;
sehr gut durchwurzelt und durchliiftet; leicht abtrocknend, wegen hohen Kies- und
Schottergehaltes geringes Wasserspeichervermégen ; Roggen-, Kartoffelboden.

Der Vormittag des zweiten Tages war dem Problem der schweren Béden im Raum
Eferding gewidmet, die sich dort sowohl in der Ebene (vorwiegend Niederterrasse) als
auch im Hiigelland finden.

Als Beispiel fiir einen schweren Boden in der Ebene wurde ein Profil in Fraham
siidlich Eferding gezeigt, das bisher unter der geologischen Lokalbezeichnung ,,Polsinger
Letten‘‘ gefithrt wurde. Es war von H. ScHiLLER und V. JANIK (Ein Beitrag zur Kenntnis
der oberdsterreichischen Boden; ,,Die Bodenkultur‘ 10, 1959, 187—211) als Brauner
Gleyauboden bezeichnet worden, obwohl der Standort nicht mehr vom Grundwasser des
Innbaches beeinflult wird. Es besteht daher — wie in der lebhaften Diskussion zum
Ausdruck gebracht wurde — die Moglichkeit, diesen Boden den Pelosolen zuzuordnen,
zumal der hiefar erforderliche prozentuelle Anteil an Ton vorhanden ist.

Profilbeschreibung:

Ausgangsmaterial: Alluvionen (Hochfiutlehm) des Innbaches; ,,Polsinger Letten.

Ort: Fraham, Seehthe: 275 m, Lage: eben.

Jahresmitteltemperatur: 8,7° C, Jahresniederschlag: 800 mm.

Ap 0 —20 c¢cm humoser, lehmiger Ton, dicht gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe 10 YR 2/3 —
2,5 Y 3/2, sehr gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch tatig, klebend, stark plastisch,
rasch iibergehend

AB 20 —40 cm schwach humoser, schwach lehmiger Ton, sehr dicht gelagert, blockige Struktur,
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Farbe 10 YR 3/2 —2,5 Y 3/2, gut durchwurzelt, schwach durchliiftet, blologlsch tatig, aber nicht
vernigt, stark klebend stark plastisch, allmahlich iibergehend

By 40—60 cm schwichst humoser Ton, sehr dicht gelagert, prismatische Struktur, Farbe 2,5 Y
3/2 —4/2, durchwurzelt, schwach durchliiftet, biologisch schwach tatig (vereinzelte Regen-
wurmspuren), vereinzelte Gleyflecken, stark klebend, stark plastisch, allméhlich libergehend

Bz, 60 —85 cm Ton, sehr dicht gelagert, undeutlich prismatische Struktur, Farbe 2,5 Y 4/2, Durch-
wurzelung rasch abnehmend, schlechte Durchliiftung, biologisch unt#tig, schwach vernift,
Zunahme der Gleyflecken, stark klebend, stark plastisch, aufsitzend

Abez 85 —135 cm schwach lehmiger Ton (begrabener Humushorizont), sehr dicht gelagert, grobblockige
Struktur, Farbe 10 YR 2/1 —2/2, nicht durchwurzelt, schlecht durchliiftet, biologisch untatig,
vernift, starke Gleyflecken, klebend, stark plastisch, rascher Ubergang

Cg ab 135 c¢cm graubrauner lehmiger Ton.

Die Analysen zu diesem Profil sind wieder in Tabelle 1 enthalten.

Gesamtbeurteilung: tiefgriindiger, leicht verschlimmbarer, bindiger Boden mit
schwer durchlidssigem Unterboden; m#Big durchwurzelt, schwach durchliiftet; schwer
zu bearbeiten; grofle, jedoch wenig nutzbare Wasserkapazitit; Mullhumus; gute Basen-
versorgung, zu stark gepuffert; bedingte Ackernutzung (VVelzen), besser geeignet fiir
Dauergrinland.

AnschlieBend wurde die Abbauwand der Ziegelei Obermayer westlich von Eferding
besichtigt. Sie liegt auch auf der Niederterrasse und zeigt miichtige Deckschichten mit
zwischengeschaltetem Anmoor. Die morphologlsche Position dieses Anmoores ist typisch:
Hiufig kommt es vor der Einmiindung eines kleines Gerinnes in den Hauptstrom (in
diesem Fall des Innbaches in die Donau) zu Stau und Anmoorbildung. Die gleiche Situa-
tion ist siidlich Asten (6stlich St. Florian) gegeben, siidlich Tulln u. a. O.

Eine pollenanalytische Untersuchung durch Prof. Dr. W. Kr.AUs verlief leider negativ,
sodalBl eine exakte Angabe {iber das Alter der Anmoorbildung fehlt. Eine Radiokarbon-
datierung ist vorgesehen.

Die Exkursion fithrte nun weiter in das Hiigelland von St. Marlenklrchen, wo dunkle,
meist tonreichere Schliere z. T. an die Oberfliche treten. Das hiefirr typische Profil war
im Zuge der Bodenkartierung von V. Janik aufgenommen worden. Die typologische
Benennung ,,Pelosol wurde zur Diskussion gestellt.

Profilbeschreibung:
Bodentyp und Ausgangsgestein: Kulturrohboden auf Schlier.
Ort: St. Marienkirchen/Polsenz. Seehéhe 380 m, Lage: SE 6°.
Jahresmitteltemperatur: 8,2° C, Jahresniederschlag: 840 mm &.

A 0—20 cm stark humoser, schluffiger Lehm, sehr dicht gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe
10 YR 3/3, gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch titig, stark klebend, stark plastisch,
iibergehend

AC 20 —35 cm humoser, schluffiger Lehm, sehr dicht gelagert, deutlich grobblockige scharfkantige

Struktur, Farbe 2,5 Y 5/4, abnehmende Durchwurzelung, m#igig durchliiftet, biologisch schwach
téatig, stark klebend, stark plastisch, allm#hlich iibergehend
C, 35—-60 cm Ton, sehr dicht gelagert, undeutlich grobblockige scharfkantige Struktur, Farbe
2,56 Y 5/4—5/6, wenig durchwurzelt, schwach durchliiftet, biologisch unt#tig, stark klebend,
stark plastisch, verwitterungsfleckig, vereinzelte kleine Konkretionen, allm#hlich iibergehend
C, ab 60 cm Ton, sehr dicht gelagert, strukturlos, Farbe 2,5 Y 6/2 —6/0, nicht durchwurzelt, kaum
durchliiftet, biologisch untéitig, stark klebend, stark plastisch.

Analyseergebnisse siehe Tabelle 7.

Tabelle 7: St. Marienkirchen; physikalische und chemische Bodenanalysen, durchgefiihrt an der Bundes-
anstalt fiir Bodenkartierung und Bodenwirtschaft, Wien

Horizont Kérnung mm u. % PH CaCO; 9%  org. Subst.%
2,0 —0,06 0,06 —0,002 <0,002

A 14 57 29 6,4 0,3 4,4

AC 9 57 34 6,4 0,2 1,8

C, 3 45 52 5,9 0,1 .

Gesamtbeurteilung: schwerer bis sehr schwerer, schlecht strukturierter, sehr
dichter Boden; geringe Durchlissigkeit, sehr hohe Wasserkapazitét; erosionsgefiahrdet,
teilweise welliges Rutschgelinde; schwierig zu bearbeiten; Neigung zur Verschlimmung
und Verkrustung, RiBbildung; Weizenboden, sehr gutes Dauergriinland.
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Das letzte Profil Oberdsterreichs lag im Versuchsfeld der Landw. chem. Bundes-
versuchsanstalt Linz in Aistersheim, wo verschiedene Sortenversuche angelegt waren.
Der Raum, nahe dem Hausruck gelegen, befindet sich im Schlierhiigelland, in welchem
dementsprechend Profile aus Schlier iiberwiegen. Seltener finden sich in Tilern, so wie
hier an der Trattnach, undeutliche Terrassen mit Staublehmdecken.

Profilbeschreibung:

Bodentyp und Ausgangsgestein: Pseudogley aus Staublehm,
Ort: Aistersheim, Seehohe: 400 m, Lage: SW 4°,
Klima: Jahresmitteltemperatur 7 8° C. Jahresmcderschlag 850 mm .

Ap 0 —15 cm humoser, schwach toniger Lehm, mitteldicht gelagert, undeutlich kriimelnd, Farbe

10 YR 5/3 —5/2, sehr gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch titig, Wasserhaushalt wech-
. selfcucht, schwach klebend, plastisch, iibergehend

AeS 15 —35 cm schwach humoser, schwach toniger Lehm, dicht gelagert, undeutlich grobblockige
Struktur, Farbe 10 YR 5/2, gut durchwurzelt und durchliiftet, biologisch tatig, Wasscrhaushalt
wie oben, undeutlich fahlfleckig, klebend, plastisch, iibergehend

Sy 35 —65 cm humusfleckiger, lehmiger Ton, dicht gelagert, grobblockige Struktur, Farbe 10 YRR
4/3 —5/4, Durchwurzelung rasch abnehmend, noch durchliiftet, biologisch schwach tétig, wasser-
stauend, starke Zunahme der Iluh].ﬁcckcn, deutliche Rostflecken und Eisenausscheidungen,
klebend, stark plastisch, allméihlicher Ubergang.

Sa 60—120 cm lehmiger Ton, sehr dicht gelagert, grobblockige, scharfkantige Struktur, Farbe
10 YR 5/4, vereinzelte Faserwurzeln, schwach durchliiftet, biologisch untéitig, wasserstauend,
starke Zunahme der Rostflecken, vereinzelte grole Gleyfiecken, Abnahme der Eisenkonkretionen,
stark klebend, stark plastisch, allmahlicher Ubergang.

C ab 120 cm toniger Lehm, sehr dicht gelagert, strukturlos, ¥Farbe 10 YR 5/4 —5/6, nicht durch-
wurzelt, kaum durchliiftet, biologisch untiitig, Abnahme der Gley- und Rostflecke, klebend,
plastisch.

Die Analysenergebnisse finden sich in Tabelle 1.

Gesamtbeurteilung: tiefgriindiger, wechselfeuchter, schwerer Ackerboden;
Ieicht verschlimmbar, mit dicht gelagertem, wasserstauenden, tonreichen Unterboden;
méifige Durchwurzelung bei schwacher Durchliftung; schwierige Bodenbearbeitung;
hohe Wasserkapazitit; hohe Basensittigung; ausreichender Phosphorsiaure- und geringer
Kaligehalt; Weizenboden, durch Drainung verbesserungsfihig, erosionsgefahrdet.

Von Aistersheim fiihrte der Weg auf die Fernstrafle Wels—Ried — Braunau zuriick
und auf dieser in westlicher Richtung weiter. Vom Scheitelpunkt der StraBe in Geiersberg
bictet sich ein schéner Blick auf den die Landschaft liberragenden Hausruck, dessen
steiler Anstieg durch die standfesten unterpliozédnen Schotter bedingt ist, wahrend die
weichen Formen vorwiegend der ,,Kohlen-Ton-Serie* angehoren. Interessante ,,Aus-

"lieger*, Inselberge im N des Hausrucks, geben Hinweise auf die Formung der Landschaft
an der Wende Tertidr/Quartir.

Wihrend das eben durchquerte Schlierhiigelland durch unregelmiBige, weiche
Kuppen und Riicken charakterisiert ist, die lediglich in ihrer obersten Begrenzung eine
einheitliche ,,Gipfelflur*‘ erahnen lassen, sind die Erhebungen nérdlich des Hausrucks und
Kobernaufler Waldes oftmals durch brettebene Terrassen gekront. Sie sind meist mit
Schotter und Staublehm bedeckt und bilden vielgliedrige Terrassentreppen, deren élteste
Teile schon im Oberpliozin gebildet wurden. Manchmal sind Schotter und Staublehm
bereits abgetragen und nur mehr die in der Héhe korrespondierenden Flichen erhalten,
bzw. diese in einzelne Riedel aufgelost; dort tritt dann groBflichig der Schlier zutage.

Die Boden dieses Raumes spiegeln genau das Ausgangsmaterial und die Ober-
flichenform wider. Das iiberwiegende Muttergestein ist der Schlier, der meist als graues,
glimmerreiches, nihrstoffreiches, jedoch in den oberen Teilen oft entkalktes, schluffiges
und feinsandiges Sediment ausgebildet ist. Mehrere Schliergruben liegen nahe der Strafle
und zeigen diese Beschaffenheit. Sie wurden angelegt zu einer Zeit, als man den Schlier
noch zum ,,Mergeln‘‘ der Béden verwendete, indem man ihn im Herbst auf die Felder
aufbrachte. Das ist heute nur mehr ganz selten zu beobachten, éfter findet man noch, daf3
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das Schliermaterial in Jauchegruben ,,gerétzt'* und dann wie ehemals auf die Felder aus-
gebracht wird. *

Selten ist der Schlier von toniger Beschaffenheit; wenn ja, dann sind die Boden auf
ihm fast unentwickelt und als Pelosole zu bezeichnen. Selten, nur in starker Hanglage,
wird die entkalkte Zone des Schliers durchstofen und Kalkbraunerden geringer Ent-
wicklungsstufe treten auf. Uberwiegend finden sich auf dem Schlier schwach tagwasser-
vergleyte Braunerden, wie dies durch die Kartierung des Gerichtsbezirkes Ried/Innkreis
(G. StockHAMMER) und des Gerichtsbezirkes Obernberg/Inn (J. BAck) erwiesen wurde.
Es handelt sich um Braunerden, die lediglich im unteren Teil des Profiles einige isolierte
,;Gleyhofe'* (5—10 em grofle Gley- und Rostflecken) aufweisen, sonst aber keine Spuren
ciner Tagwasserbeeinflussung zeigen, die bei diesem dichtgelagerten Sediment eigentlich
zu erwarten wire.

Auf den Terrassenschottern liegen meist Staublehme; sie tragen Pseudogleye, z. T.
in extremer Ausbildung (besonders unter Wald). Mehrere Schottergruben auf dem Weg
lassen diese Bodenentwicklung erkennen. Daneben finden sich in den Télern Auboden
und an Unterhingen und in kolluvialer Position Grundwassergleye als topogene Bil-
dungen. :

Die Weiterfahrt geht quer durch das Olfeld Ried, aus welchem in den letzten Jahren
bemerkenswerte Mengen Ol geférdert wurden. Knapp vor Ried im Innkreis liegt rechter
Hand ein Ziegelwerk, in dem ein sehr toniger Schlier abgebaut wird. Hangend sind
Pelosole zu finden. Interessant ist die Entkalkungsgrenze des Schliers, die nicht der
heutigen Oberfliche parallel geht und damit zeigt, dal sie einem Tiefenverwitterungs-
prozel3 entspricht, der schon sehr lange zuriickreicht.

In Ried wurde genachtigt. Am nédchsten Morgen wurde die Fahrt auf der oben er-
wihnten FernstraBe fortgesetzt. Auf dem Weg, insbesondere im Raum von Mehrnbach,
konnen oft grofle Quarzitkonglomerate beobachtet werden, die beim Ackern aus dem
tieferen Untergrund ber dem Schlier herausgearbeitet wurden. Sie stammen aus dem
Miozén, wurden unter tropischer Verwitterung gebildet und spéter in die Schotter
dltestpleistozidner Terrassen eingebettet.

Dann erreicht die StraBe ihren Scheitelpunkt im Federnberg, dem zweithochsten
Schotterniveau dieses Raumes (wihrend das Niveau des Geierberges vermutlich an der
Wende Plio/Pleistozin angelegt wurde, fillt die Akkumulation der Schotter des Federn-
berges schon in das dlteste Pleistozéin). Durch Arbeiten von H. GraUL (Untersuchungen
iiber Abtragung und Aufschiittung im Gebiet des unteren Inn und Hausruck; Mitt.
Geogr. Ges. Minchen 30, 1937) und L. WEINBERGER (Exkursion durch das gsterr. Salzach-
gletschergebiet; Verh. Geol. B. A. Wien, Sonderheft D, 1955} sind wir bestens iiber diesen
Raum unterrichtet. Mehrere Schottergruben auf dem Federnberg lassen erkennen, da@
iiber dem z. T. kryoturbat (!) gestauten Schotterkoérper Staublehme liegen, aus denen
extreme Pseudogleye hervorgegangen sind.

Auf der Abfahrt iiber den Kraxenberg ist rechter Hand ein Schliergrube aufge-
schlossen : Sie erinnert, daf3 vor nicht allzu langer Zeit dieses dilnnbankig gelagerte, feine,
nahrstoffreiche Sediment zum ,,Mergeln‘‘ der Felder verwendet wurde (siehe oben).

Durch das Tal der Polling geht die Strafie nach Altheim, wo eine modellartig aus-
gebildete Terrassenlandschaft, geformt durch den Inn, erreicht wird. Nérdlich der Ort-
schaft wurde eine Schottergrube besichtigt, die Einblick in die Abfolge der Deckschichten
(Feinsedimente iiber dem Schotterkérper) gibt. Der Aufschluf} liegt am Rand der Hoch-
terrasse zur Niederterrasse und gleichzeitig am Beginn einer kleinen Delle, in welche die
einzelnen Deckschichten hineinstreichen. Etwa im mittleren, ungestérten Wandabschnitt
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Tabelle 8: Hochterrassenprofil Altheim; Analysen B\gpdes&nst&lb fiir Bodenkartierung und Bodenwirtschaft
ien

Tiefe %-Anteil an den Karbo- pH
in KorngroBenklassen Humus nat in
Meter 2000 — 60 — unt. nKCl
6O @ 2 2p % %
A Horizont z. T. abgetragen
Bt der heutigen Parabraunerde 0,4 20 63 17 0,3 0,6 7,1
0,6 15 73 12 0,3 21,9 7,6
Lo68 mit Schnecken 1,1 26 66 8 0,2 23,1 7,7
Gleyfleckenzone 1,5 15 74 11 0,3 8,0 7,4
1,9 15 72 13 0,2 1,6 7,1
,,Feuchtlo 8 mit Punktkonkretionen und
cinzelnen Holzkohlestiicken 2,56 21 65 14 0,2 <0,1 6,9
2,9 17 56 27 0,2 <0,1 6,8
Staublehm, im unteren Teil einzelne
eingeschwemmte Kiesel 3,4 10 59 31 0 <0,1 6,6
3,7 18 58 24 0 <0,1 6,7
fossiler (Unter-)Boden aus dem letzten
Interglazial; Kalke und Dolomite 4,2 71 7 22 0 0 6,7

aufgelost

Vollschotter der riBeiszeitlichen Hoch-
terrasse (50 —60 9% kalkalpines
Material)

kann ein Profilaufbau beobachtet werden, wie er aus Tabelle 8 (zusammen mit den Ana-
lysen) ersichtlich ist. Das Profil ist in verschiedener Hinsicht interessant:

1. Es stellt die typische Abfolge der Deckschichten dar, d. h. man kann aus ihm ab-
lesen, welchen Charakter die einzelnen Phasen der letzten Eiszeit hatten. Der Rif3-Wiirm-
Interglazial-Boden, der nur mehr durch seinen unteren, mit dem Schotter verbundenen
Teil erhalten ist, zeigt, dal im letzten Interglazial etwa die gleichen klimatischen Bedin-
gungen wie im Postglazial geherrscht hatten. Dariiber folgt eine Zone starken Boden-
flieBens, wodurch der ehemalige Boden solifluidal stark gestért wurde. Dann wurde das
untere, kalkfreie Paket der Deckschichten sedimentiert, das einem kiihlen und feuchten
Klima entspricht. Dariiber folgt, getrennt durch die schmale, aber sehr markante Zone
der Gleyflecken, das obere Paket der Deckschichten mit kalkreichen Lossen, in denen
sogar noch Schneckenschalen erhalten sind, was auf trocken-kalte Bildungsbedingungen
hinweist. Letztere entstammen jener Zeit, in der die Gletscher am weitesten in das Vor-
land vorgestoBlen sind, das Wasser daher groftenteils als Eis gebunden war und dem-
zufolge eben trocken-kalte Bedingungen herrschten. Diese Abfolge der wirmeiszeitlichen
Deckschichten auf der riBBeiszeitlichen Hochterrasse ist iiberall in Europa anzutreffen und
das Studium dieser Sedimente und fossilen Boéden hat zur Kldrung stratigraphischer
Fragen wesentlich beigetragen.

2. Der heutige Boden ist fiir dieses Ausgangsmaterial und diesen Klimaraum typisch.
Die Parabraunerde ist ein in Mittel- und Westeuropa weitflichig entwickelter Boden, der
insbesondere bei der Verwitterung aus LoB8 entsteht. Sehr deutlich sind sowohl die
Texturunterschiede zwischen lessiviertem Oberboden A;+ A; und illimerisiertem Unter-
boden (Bt) als auch die scharfe Entkalkungsgrenze an der Untergrenze des Bt und C zu
crkennen. Ein solcher Boden ergibt einen landwirtschaftlich sehr guten Standort, der fiir
alle Feldfriichte geeignet ist. Fiir die Krume besteht die Gefahr einer leichten Verschldm-
mung, wie immer bei schluffreichen Bdden, dafiir ist sie aber stets leicht bearbeitbar.

3. Bei der Kartierung von Terrassengebieten ergab es sich oft, dal am Hang (zu
Trockentilern) die reifen Béden fehlen und daB die kalkhaltigen Losse bis nahe an die
Oberflache treten oder daB sich in ganz flachen, wannenférmigen Vertiefungen der
Terrassenoberfliche (Deflationswannen) tiefere Sedimentpakete an der Bodenbildung
beteiligt haben. Es ist dann nicht einfach, manche Merkmale des heutigen Bodenprofiles
richtig zu deuten und zu werten. Auch der Praktiker wird iiber den Wechsel der Boden

(A4
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innerhalb einer scheinbar einheitlichen Terrassenfliche iiberrascht sein, nach dem Studium
der vertikalen Abfolge ist aber der Wechsel in der Horizontalen zu verstehen. Auch das
Auftreten von punktférmigen Konkretionen oder Gleyflecken ist dahingehend zu priifen,
ob sie Ausdruck der heutigen (Tag-) Wasserbewegung sind oder ob sie relikte Erscheinun-
gen im Ausgangsmaterial darstellen.

Auf der nun folgenden Wegstrecke Altheim —Mauerkirchen —Burgkirchen —Neu-
kirchen wird jene klar gegliederte Terrassenlandschaft durchfahren, die sich im Vorfeld
der michtigen Morénenkréinze des eiszeitlichen Salzachgletschers aufbaute.

Besonders eindrucksvoll ist die Gliederung der Terrassen und ihre morphologische
Auspriagung zwischen Burgkirchen und Mauerkirchen, da hier die Mattig die von Inn
und Salzach akkumulierten Schotter senkrecht schnitt und so eine ganze Terrassentreppe
freigelegt wird: gegeniiber Burgkirchen liegt die Hochterrasse, in die kleine Dellen (Trok-
kentiiler) eingeschnitten sind. Dann schlieBt die Terrasse der Mindeleiszeit, der soge-
nannte ,,Jiingere Deckenschotter'’, an, der eine maéchtige LoBdecke trigt, die hier in
mehreren Ziegelwerken industriell verwertet wird. SchlieBlich, nahe Mauerkirchen, folgt
die Terrasse der Gilinzeiszeit, der sogenannte ,,Altere Deckenschotter*, der in verschie-
denen Auschliissen tiefe geologische Orgeln, gefiillt mit Rotlehm, erkennen ld8t. Solche
Aufschliisse liegen rechts der Strafle zwischen Moosbach und Mauerkirchen und — nicht,
unmittelbar an der Wegstrecke — im Mattigtal.

Nun treten wir in die verschieden alten Mordnenbégen ein, wobei die Stralle auf
dem Weg von Neukirchen nach Eggelsberg (Bundesstrafle Braunau— Salzburg) diese
senkrecht anschneidet. Besonders imposant der méchtige Mindelmordnenbogen im
»»Handenberger Durchbruchstal®‘, der Rilmorédnenbogen dagegen weit tiefer (und nur
randlich angeschnitten), morphologisch scharf hervortretend wieder die Jungendmorinen-
bogen aus der Wiirmeiszeit.

Die zeitliche Stellung der Morédnen und aller tibrigen glazigenen und glazifluviatilen
Formen des pleistozénen Salzachgletschers ist von L. WEINBERGER (vgl. obiges Zitat)
klargestellt worden; seine Karten und Beschreibungen bilden fiir den Feldpedologen eine
ausgezeichnete Grundlage, da bekanntlich die Béden eine gesetzmiflige Abhingigkeit
von Material und Relief haben.

Besonders deutlich ist im ganzen Raum der Unterschied zwischen Alt- und Jung-
morine (analog Hochterrasse und Niederterrasse) zu erkennen: wihrend die Jungmorine
frische Formen, braune und graue Bodenfarben, seichtere Bodenprofile aufweist und viel-
fach mit Wald bedeckt ist, zeigt die Altmoréne die flacheren Formen, gelbe Bodenfarben
und tiefere Bodenprofile infolge der #olischen Decke, die tiber diesen Morédnen liegt;
Ackernutzung herrscht vor.

Die Bodentypen des Altmoridnengebietes sind Braunerden, Parabraunerden, ver-
gleyte Parabraunerden und teilweise auch schon Pseudogleye. Im Jungmoriénengebiet
fehlt die dolische Decke, sodaBl unmittelbar das kalkig-silikatische Ausgangsmaterial
verwittert. Diese Verwitterung ist sehr intensiv, da die klimatischen Voraussetzungen
dementsprechend sind: Relativ hohe Jahrestemperaturen (7 —8°) kombiniert mit hohen
Niederschldgen (generell tiber 1000 mm, an den Flanken der Alpen und des KobernauBer
Waldes 14 — 1600 mm) schaffen die Voraussetzung fiir nicht nur sehr reife Boden, sondern
auch fiir eine intensive Griinlandnutzung. Dipl.-Ing. K. SSCHNETZINGER hat bei seinen
Kartierungen im salzburgisch-oberdsterreichischen Morinengebiet den Typ der ,,reifen
Wiirmbraunerde** herausgestellt, bei dem die Zersetzung aller kalkigen Komponenten
innerhalb des Bodenprofiles und damit eine dem Braunlehm édhnliche Ausbildung zu
beobachten ist. Interessanterweise fehlen Lessivierungserscheinungen, auch Anzeichen
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einer Tagwassergleyung fehlen trotz der hohen Niederschlige, was wohl auf die drainie-
rende Wirkung des Ausgangsmaterials zuriickzufiihren ist.

Die Griindigkeit der Profile im Jungmorénengebiet schwankt natiirlich je nach Posi-
tion: reifere Profile finden sich auf der Wiirm-Grundmoréne, seichtere auf den Kuppen
der Endmorine, wo zum Teil sogar Rendsinen auftreten kénnen. Auf den aus den Jung-
endmorinen hervorgehenden Schotterfeldern (Niederterrassen) liegen ebenfalls sehr
seichte, aber deutlich als Parabraunerde ausgebildete Bodenprofile, die oft zapfenartige
Vertiefungen des B¢-Horizontes zeigen. Auch die Farbe des Illuvialhorizontes ist etwas
rotlicher als normal, so daB3 eine genetische Verbindung zum ,,Blutlehm* auf den Nieder-
terrassen des bayerischen Raumes besteht. .

Von Eggelsberg bis Oberndorf wird die Grundmorinenlandschaft der letzten Eiszeit
durchfahren. Zwischen Moosdorf und Lamprechtshausen liegt rechter Hand das grofle
Zungenbecken des Ibmer Mooses, gefiillt mit méchtigen Torfschichten, die zum Teil
abgebaut werden. In ihnen konnte pollenanalytisch eine Sedimentation vom Spatglazial
bis zur Gegenwart nachgewiesen werden. Ein kleiner See, der Heratinger See, bildet das
noérdliche Ende des Beckens und zugleich den Beginn der Jungendmorénenkrénze, deren
es im Bereich des Salzach-Gletschers meist drei, in der Reihenfolge ihrer Entstehung
aufgezihlt, gibt: einen vom Gletscher iiberfahrenen inneren, einen &uBlersten und einen
mittleren Wall. Bei der Bodenkartierung (F. HIESBERGER) konnte beobachtet werden,
daB der innere, verschliffene Wall sehr reife Bodenbildungen tréigt, wihrend der mittlere
und auflere Wall die typische Entwicklung der Jungendmoriine erkennen laf3t.

In der Grundmorinenlandschaft fallen langsgerichtete Drumlins auf, deren Bdden
der ,,reifen Wiirmbraunerde*‘ entsprechen. Zwischen den Drumlins liegen in den Mulden
Kolluvien, vereinzelt auch Seetone, soferne die Hohe von 465 m nicht {iberschritten wird
— jene Marke, bei der der spétglaziale See dieses Raumes in das Oichtental iibergeflossen
war. GroBflichig treten aber die Seetone (als Absitze dieses spiitglazialen Sees) erst ab
einer Hohe um 440 m auf, so dall etwa bei Biirmoos méchtige Seetone (Béndertone)
entstehen konnten, die heute industriell verwertet werden. Auch die spéter noch er-
wihnten Seetone von Weitwérth liegen etwa in dieser Hohe.

Mehrmals im Raum von Oberndorf, besonders in einem AufschluB3, der rechter Hand
der zum Ortskern abfallenden StraBBe liegt, wird ein Schotter sichtbar, der in der Literatur
sehr gut bekannt ist und groBe stratigraphische Bedeutung besitzt: der Laufener Schotter,
benannt nach der Stadt Laufen auf dem bayerischen Ufer.der Salzach. Bei der Bodenkar-
tierung (durch G. STOCKHAMMER) zeigte sich, daB (iber dem Laufener Schotter, der mehr-
mals markante Schotterleisten gleicher Hohe im Gelidnde bildet, die Grundmoréne der
letzten Hiszeit und daruber noch Seeton folgt.

Die land- und forstwirtschaftliche Nutzung hiilt sich an die guartérgeologischen
Gegebenheiten: auf den weiten Seetonflichen, z. B. westlich Lamprechtshausen, befin-
den sich groBle Waldgebiete, withrend die Drumlins, die ebenso wie die tibrige Grund-
morine die ,reife’* Braunerde tragen, als die relativ trockeneren Standorte vorwiegend
geackert werden. Die Kolluvien und Béden in den Mulden sind tiberwiegend der Wiesen-
nutzurig vorbehalten, ebenso die um die Weiler liegenden Flichen (Griinfuttergewin-
nung, Jauchediingung, Begiillung). i

Stidlich Oberndorf bis in das Stadtgebiet von Salzburg wird das durch spat- und
postglaziale Schotter und Schwemmbkegel aufgeschiittete Salzachtal durchfahren. Vorerst
wird nach links zum Ziegelwerk Weitworth eingebogen, um die Bodenentwicklung auf
Seetonen zu studieren. Es zeigt sich eine interessanterweise mullhumose Krume von
ca. 15—20 cm, unter der unmittelbar der Seeton folgt. Dieser zeigt eine véllig unregel-
miiBige Entkalkungsgrenze, die zwischen 0,5—3,0 'm unter die Oberkante schwankt,
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Der hohe Schluff- (und oft nicht Ton)gehalt verbietet, diese Boden generell den Pelosolen
zuzuordnen (vgl. Tabelle 9). Sicher sind manche Erscheinungen, wie die hohe Dicht-
lagerung der Schluffe, den Eigenschaften schwerer Béden gleich, doch fehlt die Fiahigkeit
des Quellens und Schrumpfens, welche das Charakteristikum der Pelosole darstellt. Sie
werden daher vorldufig mit dem neutralen Begriff ,,Ortbéden aus Seeton‘ bezeichnet,
sofern nicht tatséchlich tonige Sedimente ohne Anzeichen einer bestimmten Dynamik,
wie etwa der Wechselfeuchtigkeit, vorliegen.

Tabelle 9: KorngréBenanalyse zweier Seetone

2000 —60 60 —20 p 20—-2 <2
‘Weitworth 1 13 65 21
Ostermiething T4 4 61 30

Die Weiterfahrt geht am Westrand des Haunsberges vorbei. An dieser Erhebung
(von der aus ein herrlicher Blick auf Salzburg und seine Gebirgsumrahmung moglich ist)
kann noch einmal eindringlich die Méchtigkeit der eiszeitlichen Vergletscherungen demon-
striert werden: Zur Zeit der groBten Vergletscherung, wihrend der Giinz- und Mindel-
zeit, war der Gipfel des Haunsberges (833 m) vom Eis tiberflossen und noch in der letzten
Eiszeit (Wirm) hat das Eis bis 780 m Hoéhe emporgereicht — er bildete somit einen
Nunatakr inmitten eines gewaltigen Gletscherkorpers, der iiber dem heutigen Stadtge-
biet von Salzburg ca. 1000 m méchtig war!

In Salzburg endete der fachliche Teil der Exkursion, in touristischer Art via Auto-
bahn ging es nach Linz und damit zum Ausgangspunkt zuriick.

Exkursion der Osterr. Bodenkundlichen Gesellschaft am 12, 6. 1965 zum
Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug und in das Machland (Nieder- und
Oberdsterreich)

Die unter Fithrung von F. BLtMEL stehende Exkursion begann in Ybbs und fihrte
zuerst zum Donaukraftwerk Ybbs.Persenbeug. Nach Besichtigung des Kraftwerkes
wurde den Teilnehmern das Modell des geplanten und derzeit im Bau befindlichen Donau-
kraftwerkes Wallsee erldutert. In dieses Modell ist nicht nur die Donau, sondern auch die
umgebende FluBlandschaft einbezogen und es werden die Hochwasserabflitsse mit und
ohne Kraftwerkseinbau dargestellt.

Da sich der Wasserhaushalt dieses Gebietes auf die Boden, ihre Entwicklung und
ihren Wert fiir die Landeskultur besonders auswirkt, sind die Untersuchungen an diesem
Modell fiir Bodenkundler — besonders Bodenschétzer und Bodenkartierer — von Be-
deutung. Im Kraftwerk wurden auch die Grundwasserverhiltnisse im Riickstaubereich
des Donaukraftwerkes Ybbs-Persenbeug und die Problematik der Aubéden im Machland
dargelegt. Besonders hervorgehoben wurde die fir den Bodenkundler und Techniker
wichtige Tatsache, daB3 die Grauen aber auch die Braunen Aubéden durch kiinstliche
Veriinderung des Profiles (z. B. Abheben des Oberbodens) im allgemeinen kaum ihren
Wert veridndern. Diese Tatsache liaBt sich durch den schichtigen Aufbau, die wiederholte
Humusbildung und neuerliche Ablagerung durch Hochwasser erkldren. Auch iiber die
vermutlichen Veridnderungen der Béden durch den Aufstau wurde diskutiert.

Vom Kraftwerk Ybbs-Persenbeug sollten die Exkursionsteilnehmer zu 2 Boden-
profilen nach Hofkirchen und Unterpitzing, die im nérdl. Teil des Machlandes liegen,
gefitlhrt werden. Leider konnten die gedffneten Schiirfgruben wegen des Hochwassers
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nicht besichtigt werden. In der Nihe der Schiirfgrube bei Hofkirchen wurden. Bohrungen
durchgefiihrt, um das Profil zu zeigen. Auch im Machland Siid muBlten unweit der Schiirf-
grube bei Leitzing Bohrprofile statt der Schiirfgruben herangezogen werden.

Die Bodenprofile in Hofkirchen und in Leitzing haben folgenden Aufbau:

Profilbeschreibung:
Profil: Hofkirchen, Machland-Nord, 00.
Niederterragsse mit alluvialen Feinsedimenten — tiefliegender Grundwassecrspielgel — am Rande des
Uberschwemmungsbereiches; Brauner Auboden.
A 0 —25 em; graubrauner, humoser (Mull) toniger Lehm ; karbonatreich; stark alkalisch; in scharf-

randige Kriimel zerfallend; locker gelagert; stark durchwurzelt; biologisch tétig; Stichboden;
verlaufend iibergehend in den

A/B, 25 —60 cm; brauner, humusarmer leichter Ton; karbonathaltig; schwach alkalisch; in scharf-
randige Aggregate aufbrechend; mitteldicht gelagert; mittelgut durchwurzelt; biologisch tétig;
Stichboden; verlaufend iibergehend in den

B, 60 —110 cm; brauner, humusarmer (humusfleckig) leichter Ton; karbonatreich; schwach alka-
lisch; in scharfrandlge Aggregate aufbrechend; dicht gelagert; geringe Durchwuuelung, schwach
rostﬂecklg, Stichboden; verlaufend ubergehend in den

Go 110 —180 cm; grauer und rostfleckiger, lehmiger Feinsand ; karbonatreich ; stark alkalisch; locker
gelagert; in scha,rfra.ndlge Aggregate aufbrechend; Scha,ufelboden
Gr, 180 —210 cm; grauer, schwach rostfleckiger, feinsa,ndiger Lehm; karbonatreich; stark atkalisch;

deutliche Aggregatbildung; locker gelagert; schwimmsandgefihrdet; Schaufelboden;
Gr, ab 210 cm; Kies und Schotter.

Analysendaten siehe Tabelle 10 oben.

Profilbeschreibung:
Profil: Rohrbrunnen 9a, Leitzing; Machland-Siid; NO.
Rand des Machlandes; Hangfu3; Kolluvium aus Schlier (Tonmergel).
Hanggley mit oberflichennahem Wasserstau.

AlGo 0 —20 cm; graubrauner humusreicher (Mull-Anmoor) Lehm; karbonatreich; neutral; kriimelig;
Wurzelﬁlz zaher Stichboden; verlaufender Ubergang in den
Gro 20 —120 cm; rostfleckiger, schwach graufleckiger, toniger Lehm; Humuseinlagerungen; karbo-

natreich; schwach alkalisch; koh#drent; undeutliche Aggregatablosung; dicht gelagert; mit
Wurzeln von Sauergrisern durchzogen; wasserstauend; Schottereinlagerungen in 30 —35 cm
und 75 —85 c¢m; schwerer Stichboden.

Gr 120 —170 c¢m; grauer, toniger Lehm; karbonatreich; alkalisch; mitteldicht gelagert; Humus-
cinlagerungen; Kies- und Schottereinlagerungen; wasserfithrend; mit Wurzeln von Sauer-
grésern durchzogen ; schwerer Stichboden.

Go 170 —(250) cm; brauner, stark rostfleckiger toniger Lehm; karbonatreich; alkalisch; koharentes
Gefiige; sehr dlcht gelagert; wasserstauend ; schwerer Stlchboden

Aus der Profilmorphologie sind die wasserfithrenden und wasserstauenden Horizonte
sowie der kolluviale EinfluB (begrabene Humushorizonte) zu erkennen.

Analysendaten siehe Tabelle 10 Mitte.

Als Beispiel eines Grauen Aubodens wird das zur Besichtigung vorgesehene Profil,
welches am sogenannten ,,Grener Arm‘‘ gelegen ist, nachstehend beschrieben:

Profilbeschreibung
Profil: Grener Arm; Machland-Siid, NO.
Niederterrasse mit alluvialen Feinsedimenten als Deckschichte; tiefliegender Grundwasserspicgel; (6rtlich
hohere Lage des Reliefs); Grauer, im Untergrund vergleyter Auboden.

AjC 0 —10 cm; grauer humoser (zum Teil wenig zersetzt) feinsandiger Lehm; karbonatreich; stark
alkalisch; schwach kriimelig; locker gelagert; wenig durchwurzelt; Schaufelboden.
C 10 —70 cm; grauer, schwach lehmiger Sand; karbonatreich; stark alkalisch; Einzelkorngefiige;

lose; wenig durchwurzelt; Schaufelboden.
D,/Ge 70 —110 em; graubrauner, schwach rostfleckiger, humusarmer, feinsandiger Lehm; karbonat-
{)eigh; stark alkalisch; locker gelagert; undeutliche Aggregatablosung; feinpords; leichter Stich-
oden.

D;3/Gor 110 —(140) cm; grauer, schwach lehmiger Sand; lose gelagert; Elmelkorngeﬂige Schaufelboden.
Schichten und ‘Streifen in allen Horizonten.

Die Analysen sind in Tabelle 10 unten enthalten.

Den Exkursionsteilnehmern bot sich bei der Rundfahrt um das Machland (Grein—
Mauthausen — Ardagger) die Méglichkeit, das AusmaB der Uberschwemmungen, die
auch die Réume mit élteren, Braunen Aubdden betroffen hatte, kennenzulernen In Ybbs
wurde die Exkursion beendet.



