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Wirkl. Hofrat Dipl.ing.Dr. H. SCHILLER - 60 Jahre

T venF.Blumel

Wirkl. Hofrat Dipl. Ing. Dr. H. Schiller, langjihriges Mitglied der Oster-
reichischen Bodenkundlichen Gesellschaft, hat im September 1973 sein 60.Lebens-
jahr vollendet.

Aus diesem AnlaB wiinscht die Osterreichische Bodenkundliche Gesell-
schaft dem Jubilar weiterhin Gesundheit, Schaffenskraft und Erfolg.

H. Schiller, der in Teschen-Liebwerd und Wien Landwirtschaft studierte,
hat sich an der Landwirtschaftlich-chemischen Bundesversuchsanstalt Linz mit
zahlreichen Untersuchungs- und Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der N&hrstoff-
chemie des Bodens beschéaftigt, wovon iiber 40 Versdffentlichungen Zeugnis geben.

1970 wurde Schiller auf Grund seiner grofien Verdienste zum Direktor der
Landw. - chem. Bundesversuchsanstalt Linz und 1971 zum Wirklichen Hofrat er-
nannt.

Er war Mitbegriinder der Osterr. Bodenkundlichen Gesellschaft und ist
seit vielen Jahren Vorstandsmitglied. In den Jahren von 1966 bis 1970 hat er als
Prasident die Gesellschaft mit viel Umsicht und Erfolg geleitet.

Moége es ihm gegonnt sein, noch viele Jahre in seinem Beruf erfolgreich
zu arbeiten, und mége er der Osterr. Bodenkundlichen Gesellschaft auch weiter-

hin eine wertvolle Stiitze sein.
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ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN KLIMAUNTERSCHIEDEN,
BODENCHEMISMUS UND BODENWASSERHAUSHALT AUF
LOCKERSEDIMENTBODEN DES WIENER RAUMES

von P.Gruber

1. Einleitung und Problemstellung

Am Alpenostrand im GroBraum Wien treffen der geméaBigt-humide, atlan-
tisch beeinfluite Klimabereich des westlichen und mittleren Europas und der
kontinental beeinfluBBte, sommertrockene (pannonische) Klimabereich Siidost-
mitteleuropas ziemlich scharf aufeinander.

Dies duBert sich sehr deutlich in Unterschieden der Bodenlandschaften, der
Vegetation und der Fauna. Wihrend westlich von Wien Béden mit A-B-C-Profilen
und A-P-S-Profilen das klimatisch bedingte Endstadium der Bodenentwicklung
darstellen, sind es im pannonischen Raum A-C-Béden und A-B-C-Bbdden.

Fir viele xerotherme Pflanzen liegt bei Wien die West- oder Nordwest-
Grenze ihrer Verbreitung, in der Bodenfauna sind in den beiden Klimagebieten
bei manchen Gruppen mehr als 50 % der Arten verschieden.

Dieser Sachverhalt regte an, den Griinden der Unterschiede nachzugehen,
wobei die Vermutung nahelag, daB der Bodenwasserhaushalt eine besonders aus-
schlaggebende Rolle spiele.

Als Vergleichsobjekte wurden LoBbdden unter Wald, einerseits im Bereich
der Parndorfer Platte in Nordburgenland und andererseits im Bereich der Mo -
lassezone bei Sieghartskirchen, nordwestlich des Wienerwaldes in Niedertster-
reich, untersucht. Um den EinfluB der Vegetation und des Profilaufbaues auf den
Wasserhaushalt zu studieren, wurden aulerdem ein seichtgriindiger Tschernosem
auf L68 und ein Paratschernosem unter Trockenrasen, beide iiber altquartidren
Schottern der Parndorfer Platte, sowie eine pseudovergleyte Braunerde aus L&8
unter einer Dauerwiese bei Sieghartskirchen in die Untersuchung einbezogen.

Die Parndorfer Platte besteht aus Schottern, die von der Donau im Alt-
pleistozdn aufgeschiittet wurden. Auf diesen sind dltere Losse und Béden nur
kryoturbat eingewiirgt erhalten, die dlteren Lockersediment- und Bodendecken

sind offenbar der Auswehung zum Opfer gefallen. Nur jiingster Lo bzw.Flugsand
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blieb auf der Oberfliche der Schotter in geringer Michtigkeit liegen; nach der
letzten Eiszeit entstanden daraus Tschernoseme und Paratschernoseme.

Wo die Schotter in Erosionsrinnen und flachen Talmulden ausgerdumt wur-
den, kam es zur Anhiufung von SchwemmléB, z.B. in einem Teil des Zurndorfer
Eichenwaldes, der als pannonischer Restwald ein besonderes naturwissenschaft-
liches Interesse beanspruchen kann. Im Bereich dieses SchwemmléB-Vorkom-
mens wurde das eine der Vergleichsprofile ausgesucht. Zwei weitere wurden
auf der Hohe der Schotterplatte in einem Reststiick der ehedem viel ausgedehn-
teren Zurndofer Hutweide festgelegt.

Die Standorte bei Sieghartskirchen liegen im Hiigelland der Molasse, un-
weit der Nordgrenze der Flyschzone des Wienerwaldes. Die Molassesedimente
sind von jiingstem L&8 {iberlagert. Die LéBdecke hat in den untersuchten Profilen
eine Michtigkeit von etwa 80 cm.

Als Vegetation tretenim Raum Zurndorf Trockenwidlder und Trockenrasen-
gesellschaften auf, im Raum Sieghartskirchen dagegen Mischwilder und miBig

xero- bis mesophile Wiesengesellschaften.

2. Das Klima

Sowohl in Zurndorf als auch in Sieghartskirchen bestehen Wetterstationen
des Hydrographischen Dienstes. Von Zurndorf liegen allerdings nur Nieder-
schlagsmessungen vor, so daB fiir die Temperaturwerte die nichstgelegene
Station, Bruck an der Leitha (Heidehof) , herangezogen werden mufite. Auf Grund
der MeBwerte dieser Wetterstationen 14Bt sich das Klima der Untersuchungs-

rdume wie folgt charakterisieren.

2.1. Klimatische Verhiltnisse in Zurndorf

Warmeklima:

Zurndorf liegt im pannonischen Klimaraum Osterreichs. Im langjihrigen
Mittel betrdgt die Jahresdurchschnittstemperatur in diesem Raum 9,6°C. Die
Monatsmittel charakterisieren den Jinner mit —1,2o als kidltesten und den Juli

. o s
mit 19,8 als wirmsten Monat.
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Monatsmitteltemperatur in °C (1951-1960):
J F M A M J J A S o) N D
-1,2 -0,6 4,0 9,6 14,3 17,9 19,8 19,2 15,4 10,0 4,7 1,8

Die Orte im Nordburgenland sind die heiBesten Usterreichs. Die héchsten Tem~
peraturen sind oft nicht durch den pannonischen Siidostwind verursacht, sondern
durch langsame Strémungen aus dem Azorenraum (vgl. STEINHAUSER, 1960).
1971 wies der Monat August ein Mittel von 21° auf, 1972 der Monat Juli 20°.
Die fiir die Vegetationsentwicklung wichtigste Schwelle ist die einer Tagesmittel-
temperatur von +5°. Dieses Mittel wird normalerweise ab 25. Méarz iiber- und

ab 4. November dauernd unterschritten.

Feuchteklima:
Die Jahresniederschlagsmenge (Mittelwerte des Zeitraumes 1951-1960)
betrdgt in Zurndorf 562 mm. Niederschlagsmaxima zeigen die Monate Juni und

Juli, Niederschlagsminimaliegen in den Monaten Jinner , Februar und September.
Monatliche Niederschlagsmittel des Zeitraumes 1951-1960:

J F M A M J J A S O N D

30 30 36 39 50 82 87 53 33 43 37 42
Uber die Anzahl der Tage mit Schneebedeckung liegen nur unvollstindige Berichte
vor. Im Schnitt sind es 16 Tage. Die Winterdecke hilt nur etwa 11 Tage. Die
Hiufigkeitsverteilung und Intensitdt der Niederschlige ist fiir den Untersuchungs-
zeitraum 1971 und 1972 aus Abb. 1 zu ersehen.

Das Jahr 1971 war ausgesprochen trocken, denn in der Niederschlags-
summe zeigte sich ein Defizit von 116 mm gegeniiber dem Jahresmittel. Vor al-
lem die zu geringenRegenfille im April,Mai,Juli und Oktober wirkten sich stark
aus. Im Untersuchungsjahr 1972 traten zwar in der Niederschlagsverteilung -
im Vergleich zu den Durchschnittswerten - starke Unterschiede auf, die Jahres-
niederschlagsmenge lag jedoch nur 5 mm unter dem langjdhrigen Schnitt.
Abweichungen der monatlichen Niederschlagssummen vom Schnitt:

J F M A M J J A S o N D
1971 -24 -9 +24 -15 -28 +34 -62 -4 +10 -36 +4 -11
1972 - 8 +13 -31 +15 +59 -57 +46 +12 -16 -12 +7 -36
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Abweichungen von den Mittelwerten im Untersuchungszeitraum:

Abb.1

- 140 — Mittelwerte
/\_ —— 197!

./*F'M'A'M'Jf./',ars'o'/y'oﬁ_

Windverhiltnisse:

Uber Windstirke und Windrichtungen liegen keine Messungen vor, doch
kann aus Erfahrung gesagt werden, daB die Standorte auf der Parndorfer Platte
den Luftstrémungen besonders stark ausgesetzt sind. Die Strémungsgeschwindig-
keiten sind ziemlich hoch, weil die weiten und ebenen Ackerflichen den Winden

keinen Reibungswiderstand entgegensetzen.

2.2. Klimatische Verhiltnisse in Sieghartskirchen

Wiarmeklima:

Dieser Raum gehort bereits zum gemiaBigt humiden, atlantisch beeinfluB-
ten Klimabereich des westlichen und mittleren Europas.
Die Jahresmitteltemperatur betriagt 9 ,4O C.

Langjahriges Monatsmittel und Monatsmittel im Untersuchungszeitraum:

J F M A M J J A S O N D
-0,7 -0,5 3,7 9,2 14,1 17,9 19,6 18,9 15,1 9,5 4,6 +1,9
1971 -3,2 +2,1 2,0 11,0 16,2 16,8 20,5 21,5 13,6 9,2 4,3 +3,7
1972 -1,9 +3,0 6,9 9,3 14,8 18,5 19,9 18,6 12,6 6,9 5,2 -0,5



7
Das langjidhrige Julimittel von 19,6o wurde im Untersuchungsjahr 1971 um 0,9o

iiberschritten, das Augustmittel sogar um 2,60. Auch der Dezember lag noch

1,8o iiber der Norm.

Feuchteklima:

Im Mittel betrigt der Jahresniederschlag 741 mm (1901-1960). Die fol-

gende Tabelle gibt seine Verteilung und die Abweichungen im Untersuchungszeit-

raum wieder:

J F M A M 7 J A S O N D
36 36 39 57 85 91 104 83 64 56 48 42
1971 -25 -7 450 -33 -3 -30 -57 -18 +3 -22 +15 -26
1972 -10 +28 -28 +75 +13 -53 +70 - 8 -42 -38 +21 -40

Abb. 2 zeigt ein deutliches Niederschlagsmaximum im Sommer. Zugleich sind

die Abweichungen von den Mittelwerten in den Untersuchungsjahren dargestellt.

Abb. 2
Nin
mm
50
A
H160 A
| \ —— Mittelwerte
140 Iy - 1971
N '\ ——_ 972
I\ /
\ |

\
JF M A M J J A S ON D
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Die Niederschldge lagen im Untersuchungsjahr 1971 mit einem Minus von 153mm
weit unter dem Durchschnitt. Die Hiufigkeitsverteilung und Intensitit geben die
Abb. 4-8 wieder. Vor allem die Monate April, Juni, Juli und August waren ver-
gleichsweise sehr regenarm. 1972 liegt nur mehr 44 mm unter dem langjihrigen
Mittel. Das Defizit ergibt sich durch Niederschlagsmangel im September , Okto-
ber und Dezember, widhrend in der Vegetationszeit ausreichende und zum Teil
heftige Niederschldge fielen. Uber die Schneebedeckung liegen fiir Siegharts-
kirchen keine Beobachtungen vor, wohl aber fiir eine nahegelegene'Station in
Heiligeneich (Perschling). Im Schnitt kann mit 41 Tagen Schneebedeckung ge-
rechnet werden, wédhrend die Winterdecke nur etwa 23 Tage hilt.

Klimatische Unterschiede zwischen Zurndorf und Sieghartskirchen:

Die Jahresmitteltemperaturen differieren nur unwesentlich(0,2o C). An
Niederschlag erhilt im langjdhrigen Mittel Sieghartskirchen um 179 mm pro
Jahr mehr als Zurndorf. 1971 waren es 142 mmj; 1972 waren es 140 mm. Vor
allem sind es die Monate Mai, August und September, die in Sieghartskirchen
wesentlich feuchter sind. Das Klima in Zurndorf ist geprdgt durch stidrkeren
pannonischen EinfluB. In Sieghartskirchen kann sich der ozeanische Einflu8 durch
die leichte Stauwirkung der Hiigel und Kuppen stdrker auswirken, was sich in er-
hohter Niederschlagsbereitschaft dulert, widhrend iiber Zurndorf potentielle Re-

genwolken ungestért in die Ungarische Tiefebene ziehen.

Langjdhriges Mittel der monatlichen Niederschlédge:
Abb.3

100 v ——=— Zurndorf
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§l_Pf1anzensoziologische Aufnahmen

Die Aufnahmen im Geldnde wurden in liebenswiirdiger Weise von Dr. W.

HOLZNER durchgefiihrt.

3.1. Pannonischer Trockenrasen auf Tschernosem

Gesamtdeckung 80 %, Moose weniger als 5 % (Rhytidium rugosum).

Avenochloa pratensis 60 %; Festuca rupicola 50 %; Koeleria gracilis 40 %;
Teucrium chamaedrys 30 %3 Thymus serpyllum, Agropyron intermedium je 20%;
Coronilla varia, Medicago falcata, Veronica prostrata, Hieracium pilosella je
10 %; Plantago lanceolata, Achillea collina, Galium verum s Poa pratensis,Carex
caryophylla, Astragalus austriacus, Scabiosa ochroteuca, Centaurea stoebe,
Pimpinella saxifraga, Fragaria collina, Viola rupestris, Lotus corniculatus, Po-
tentilla arenaria, Asperula cynanchica je 5 %; Lepidium campestre, Senecio
jacobaea, Potentilla argentea, Dactylis glomerata, Convolvulus arvensis, Hype-
ricum perforatum, Crataegus monogyna, Trifolium repens, Medicago lupulina,
Agrimonia eupatoria, Carduus nutans, Prunella laciniata, Galium glaucum,
Petrorhagia saxifraga, Sedum acris je unter 5%; Cynoglossum officinale, Festu-
ca rubra, Echium vulgare, Galium mollugo je r.

Zeigerpflanzen fiir Trockenheit sind an diesem Standort vor allem Ave-
nochloa pratensis, Potentilla arenaria und Festuca rupicola. Ihr weniger hdufi-
ges Auftreten gegeniiber dem Paratschernosem charakterisiert diesen Tscherno-
sem als nicht so extrem trocken. Der Kalkgehalt wird vor allem durch Coronilla

varia, Medicago falcata und Astragalus angezeigt.

3.2. Pannonischer Trockenrasen auf Paratschernosem .

Gesamtdeckung 80 %.

Festuca rupicola 70 %; Koeleria gracilis 50 %; Potentilla arenaria 40 %; Poten-
tilla argentea 30 %; Sedum boloniense, Galium verum je 20 %; Euphorbia cypa-
rissias 10 %; Hieracium pilosella, Achillea collina, Cares caryophylla, Pimpi-
nella saxifraga, Stipa capillata, Eryngium campestre, Lotus corniculatus, Con-
volvolus arvensis je 5 %; Petrorhagia saxifraga, Asperula cynanchica, Poa pra-
tensis, Teucrium chamaedrys, Centaurea stoebe, Cynoglossum officinale, Hype-

ricum perforatum je unter 5 %.
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Im Paratschernosem weist das im Vergleich zum Tschernosem viel hiufi-
gere Vorkommen von Festuca rupicola, Koeleria gracilis und Potentilla arenaria
und das zus#tzliche Auftreten von Stipa capillata und Euphorbia cyparissias auf
den extremen Wassermangel dieses Standortes hin. Das viel hidufigere Vorkom-
men vonPotentilla argentea zeigt leicht saures Milieu infolge Néhrstoffarmut an.

Beide Standorte werden als Hutweide genutzt.

3.3. Eichen-Hainbuchen-Niederwald auf LéBbraunerde

Baumschicht: Deckung 90 %, Héhe 6 m.
Carpinus betulus 60 %; Quercus pubescens, Quercus petraea je 40 %; Acer

campestre, Ulmus minor je r.

Strauchschicht: gering, Deckung 20 %.
Crataegus oxyacantha, Ligustrum vulgare, Corylus avellana, Acer campestre,
Evonymus europaea je 5%; Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Viburnum lantana

je unter 5 %; Ulmus minor, Sambucus nigra je r.

Krautschicht: Deckung weniger als 5 %.

Polygonatum latifolium, Lithospermum purpureocaeruleum, Pulmonaria offici-
nalis, Geum urbanum, Dictamnus albus je unter 5 %; Brachypodium sylvaticum,
Sorbus torminalis, Malus sylvestris je r.

Quercus pubescens, ein Tiefwurzler, ist typisch fiir trocken-warme,
nihrstofireiche (meist kalkhiltige) Standorte. Auf gute Standortseigenschaften
weisen auch Polygonatum latifolium und Lithospermum purpureocaeruleum hin.
Zeigerpflanzen fiir Trockenheit sind auf diesem tiefgriindigen Boden nicht vor-

handen.

3.4. Mesophiler Waldmeister-Buchenwald auf Pseudogley (N II)

Baumschicht: Héhe 30 m, Deckung 80 %.
Fagus sylvatica 80 %; Larix decidua 10 %; Quercus petraea weniger als 5 %

(Waldrand).

Strauchschicht: fehlt.
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Krautschicht: Deckung 60 %.
Vinca minor 60 %; Galium odoratum 50 %; Carex pilosa 40 %; Corydalis cava
10%; Fagus sylvatica 5%; Pulmonaria officinalis, Carex sylvatica, Carex digitata,
Sanicula europaea, Vicia sepium, Viola sylvatica, Clematis vitalba, Campanula
trachelium, Ajuga reptans, Milium effusum, Daphne mezereum, Symphytum
tuberosum, Lathyrus vernus, Fraxinus excelsior, Prunus avium, Acer pseudo-
platanus, Polygonatum multiflorum, Mycelis muralis je kleiner als 5 %.

Die Vegetation weist diesen Standort als sehr guten Waldstandort aus, als
frisch im Wasserhaushalt, im Chemismus als miBig sauer und relativ nédhrstoff-
reich. Das Auftreten wirksamer stauender Nidsse geht aus der Vegetation nicht

hervor.

3.5. Magerwiese auf pseudovergleyter Braunerde (N IIT)

Gesamtdeckung 80-90 %.

Avenochloa pubescens 30 %; Arrhenaterum elatior, Centaurea iacea, Trifolium
medium, Lotus corniculatus, Bromus erectus je 20 %; Anthoxanthum odoratunm
15 %3 Holcus lanatus, Festuca pratensis, Trisetum flavescens, Salvia pratensis,
Colchicum autumnale, Lathyrus pratensis, Rhinanthus ‘minor, Caréx caryophylla,
Vicia cracca je 10 %3 Lychnis flos-cuculi, Dactylis glomerata, Poa pratensis,
Luzula campestris, Rumex acetosa, Campanula patula, Ranunculus bulbosus ,
Galium mollugo, Plantago lanceolata, Myosotis arvensis, Veronica chamaedrys ,
Achillea millefolium, Trifolium pratense, Chrysanthemum leucanthemum, Leon-
todon hispidus, Anthyllis vulneraria, Knautia drymeia, Galium boreale je 5 %;
Alopecurus pratensis, Arabis hirsuta, Briza media, Silene nutans, Filipendula
hexapetala, Dianthus superbus, Ajuga reptans, Ranunculus acris, Fragariavesca,
Plantago media, Calamagrostis epigeios, Cerastium holosteides, Galium verum
jer.

Auf diesem Standort finden sich vor allem Trockenzeiger, wie Salvia pra—
tensis, Ranunculus bulbosus, Bromus erectus und Avenochloa pubescens, aber
auch Pflanzenarten, die fiir eher feuchte Wiesen charakteristisch sind wie z.B.
Holcus lanatus, Lychnis flos-cuculi, Colchicum autumnale, Arrhenaterurn elatius
und Dactylis glomerata. Diese Arten sind aber nicht so dominant wie die Trok-

kenheit anzeigenden. .Auf eine gewisse Nihrstoffarmut weisen Avenochloa
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bubescens, Bromus erectus und Anthoxanthum odoratum hin. Die Vegetation
charakterisiert diesen Standort als wechselfeucht; der gréfite Teil des Jahres

gehort aber der trockenen Phase an.

4. Bodenkundliche Feldbefunde

4.1. Tschernosem unter Hutweide (Z I)

Lage: Windexponiert auf der Parndorfer Platte, siidéstlich von Zurndorf, 100 m
neben der StraBe nach Ménchhof.

Muttergestein: Kalkhaltiger Flugstaub auf alten fluvioglazialen Donauschottern.

Bodentyp: Tschernosem

Horizontbeschreibung: .

A 0-30 cm schwarz (nf 10 YR 3/3); humos, Mull; stark lehmiger Sand;

mittel- bis feingranuldr, zusammengesetzt zu mittelblockigen,
kantenrunden, gréfieren Aggregaten; starker Anteil an Regen-
wurmlosung; pords, nach unten zu etwas dichter lagernd; stark
durchwurzelt, stark belebt; allmihlich iibergehend in

AD 1 30-40/45 cm Schwarzerde mit groben Schottern vermengt; allmihlich
iibergehend in

D 40/45-90/100 cm kalkarmes feinsandiges Sediment, zuoberst noch mit
groben Schottern vermischt; tibergehend in

D2 100-130 cm rostiger Sand, hellere und dunklere Binder wechseln ab.

Anmerkung:
1) Im A-Horizont vereinzelt feine blanke Quarze sichtbar (Durchmesser etwa

0,5-0,2 mm).

4.2. Paratschernosem unter Hutweide (Z II)

Lage: Wie Z I, jedoch 100 m weiter siidlich.
Muttergestein: Kalkfreier Flugstaub auf alten fluvioglazialen Donauschottern.

Bodentyp: Paratschernosem.
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A 0-20 cm rotbraun (nf 7,5 YR 3/2 - 10 YR 3/2); humos, Mull; stark leh-
miger Sand; kantenrunde mittelblockige Aggregate, zerfallend
in mittel- und feingranuldre Kriimel biogener Herkunft; porés;
stark durchwurzelt, belebt; allmihlich iibergehend in

A D 20-35 cm wenig Feinmaterial, Schotter mit Mull vermengt; durchwurzelt,
belebt; iibergehend in

A_D 35-45/55 cm braunliche Schotter mit schwarzen Kolloidiiberziigen; buch-

ten- und wellenférmig tibergehend in

D tiefer als 45/55 cm rotbraune sandige Schotter; nicht mehr durchwur-
zelt.
Anmerkung:

1) Im A-Horizont treten blanke Quarzkérner auf (0,5-0,2 mm).

2) In 35-45/55 cm Tiefe weisen die schwarzen Kolloidiiberziige auf Verfrach-
tung von Huminstoffen hinj; moéglicherweise sind es Na-Humate. Diese Aus~
waschung muf nicht fossiler Natur sein, sie kann infolge seichter Krume und

geringer Speicherkapazitit fiir Wasser auch noch heute erfolgen.

4.3. Braunerde auf SchwemmléB unter Wald (Z III)

Lage: Zurndorfer Eichenwald, 1 km siidwestlich Zurndorf.
Muttergestein: Schwemmls8 (1-3 m machtig) auf fluvioglazialen Donauschot-
tern.

Bodentyp: Braunerde.

Horizontbeschreibung:

O1 2-1 cm
0f 1-0 cm
A 0-12/15 cm  dunkelgraubraun (nf 10 YR 4/2)3; humos, Mull; schluffiger

Lehm; undeutlich grobblockige bis mittelblockige Aggregate,
feinkriimelig zerfallend; stark pordsj durchwurzelt, stark be-
lebt; iibergehend in

Bv 15-40 cm dunkelgelbbraun (nf 10 YR 4/4); schwach humos, Mull; schluf-
fig-toniger Lehm mit vereinzelten Quarzkieseln (10 mm); zu-

sammengesetzt aus deutlich mittelblockigen, scharfkantigenbis
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kantenrunden Aggregaten; mittelpords, méBig dicht; stark
durchwurzelt, belebt; allm&hlich iibergehend in

'BC 40-55 cm graubraun bis gelblichbraun (M 10 YR 5/3-5/4), dunkelrot-
braune Aggregatgrenzen (nf 5 YR 3/3), hellere‘Bodenaggregate
gelblichbraun (nf 10 YR 5/4); schluffiger Lehm, mit vereinzel-
ten Quarzkieselnj undeutlich mittelblockige Aggregate mit dun-
kelrotbraunen Aggregatgrenzen; an Bruchfldchen heiler; mo-
saikartige Anordnung dieser unregelmé&Big begrenzten helleren
und dunkleren Bodenaggregate, groéfStenteils Regenwurmexkre-
mente; allmé&hlich iibergehend in

(o 55-75 cm hellgelblichbraun (nf 2,5 Y 6/3), etwas bindiger als der darun-

) ter folgende Horizont;

C2 75 cm und tiefer hellgelblichbraun (nf 2,5 Y 6/3); feinsandiger schluf-
figer Lehm mit LéBgefiige, vereinzelte Kalkkonkretionen; maiBig
durchwurzelt; pords; locker lagernd.

In gréBeren Tiefen (bis 3.m) Wechsellagerung mit feinsandigen und stel -

lenweise wieder bindigeren Sedimenten.

4.4. Schwerer Pseudogley unter Wiese (N I)

Lage: Terrassenleiste des Auberges nérdlich Elsbach.

Horizontbeschreibung:

A 0-5cm  dunkelbraungrau (nf 2,5 Y 4/2); humos, Mull; toniger Lehm,
stark klebend, stark plastischj grobgranulidr; schwach pords;
verdichtet; schwache Regenwurmtitigkeit, stark durchwurzelt

AP 5-15/25 cm. graubraun (nf 2,5 Y 4/2)3; humos, Mull, humusfleckig,
Humusfilmej toniger Lehm; grobblockige Struktur, zusammen-
gesetzt aus grob- und feinblockigen, scharfkantigen Aggregaten;
mehrere Feinporen; dicht lagernd; schwacheRegenwurmtitig-
keit, méBig durchwurzelt; taschenférmig iibergehend in

P 15/25-45 cm graubraun bis hellbraungrau (nf 2,5 Y 5/2-5/1)3; humos,
Humusfilmej Ton3 undeutlich grobblockige, scharfkantige Struk-

tur, gewunden-schalig zusammengesetzt: aus undeutlich fein-
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und mittelblockig scharfkantigen Aggregaten + schwach plattigen
Scherflichen (slicken slides). Hiufig Punktkonkretionen, ver-
einzelt Blockkonkretionen (5 mm), einzelne hellbraune Rost-
filme; maBig durchwurzelt, schwache Regenwurmtitigkeit (ma-
Bige Massierung der 5-10 mm-Wurzeln) ..

P2 45-60 cm hellolivbraun und graubraun (purpurstichig, nf 2,5 Y 5/4 +
2,5 Y 5/1); Nadelrisse stark geh&uft; sonst wie P

PS 60-80 cm hellolivbraun und graubraun (purpurstichig, nf 2,5 Y 5/4 + 2,5
Y 5/1); Ton bis toniger Lehm; undeutlich fein- bis mittelblocki-
ge, scharfkantige Aggregate; feinporig mit 5-10 mm-Baumwur-
zelmassierung

D 1 80-82/85 cm verhirtetes Band

) Ccas 82/85 cm und tiefer hellolivbraun bis oliv (nf 2,5Y - 5Y5/3+2,5Y
5/4), M: grauoliv (2,5Y - 5Y 5/3); Ton bis toniger Lehmj;
undeutlich feinblockig scharfkantige Aggregate; schwach nadel-
rissig und starke Kalkanreicherung (netzférmig warzig ange-
ordnet).

Anmerkung:

1) In kleinen Mulden Hiufung von Binsen.

2) Molasse im D 1 plattig sandsteinartig verfestigt.

4.5. Pseudogley unter Buchenwald (N II)

Lage: Terrassenleiste-Innenrandlage des Auberges nérdlich Elsbach.

Horizontbeschreibung:

0 1-0 cm  Laubstreu

A 0-2/15 cm dunkelbraungrau (nf 2,5 Y 3/1, M: 2,5 Y 4/2); humos, Mull;
Lehm , plastisch,klebend; deutlich mittel- und grobgranulér, zu-
sammengesetzt zu undeutlich mittel- und grobblockigen Aggre-
gaten; pords, normal gelagert; stark durchwurzelt, stark be-
lebt; taschenférmig iibergehend

AP 2/15-10/20 cm  dunkelbraungrau und hellolivbraun (nf 2,5 Y 4/2 + 5/4) 3

humos, Mull, Humusfilme; Lehm, plastisch, klebend; undeut-
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lich mittelplattig mit vereinzelten grobgranulidren Aggregaten;
schwach pordés, verdichtet; viele feine Punktkonkretionenj durch-
wurzelt, belebt; allm&hlich iibergehend

10/20-40 cmm  Farbe wie oben; hufnos, Mull, Humusfilme schwicher
schluffiger Lehmj undeutlich plattig + undeutlich mittelblockig,
kantenrund, sprod brechend; schwach porés, miBig verdichtet;
viele feine und mittlere Punktkonkretionen, mehrere fahle Flek-
ken und Rostflecken, fahles Pseudomyzel; partienweise an der
Unterkante Strukturen vertikal orientiert, mit fahlen Bestegen
an den Grenzflichen; stark belebt; allmihlich iibergehend

40-60/65 cm  hellbraungraue Grundfarbe, dunkelbraune und schwarze
Punktkonkretionen und Bestege (nf 2,5 Y 6/2 + 7,5 YR 1/2 + 7,5
YR 3/4 - 4/4); toniger Schluff; deutlich feinblockig, scharfkan-
tig; schwach feinporés; fahl mit Ans&itzen zu horizontal orien-
tierten '"slicken slides", fein rostiddrig mit dunkelbraunen Be-
stegen; durchwurzelt, belebt; mit stirkerem Auftreten grébe-
rer Konkretionen iibergehend

60/65-120 cm Grundsubstanz hellbraungrau, Konkretionen dunkelbraun ,
purpurnes Netzwerk der Faserwurzeln, fahlbraungraue "slicken
slides" (nf 7,5 YR4/5+ 7,5 YR3/4+5 RP +2,5Y 6/2 -6/1);
toniger Schluff; Rostfleckung horizontal orientiert, unterbrochen
von fahlen slicken slides-Flichen mit dunkelpurpurnem Faser-
wurzelmaterial; schwidchst feinporos; schwach durchwurzelt;
viele Konkretionen, Punktkonkretionen und Konkretionssand
(5 YR 3/2-2/2)

120-135 cm  Substratfarbe grau, Roststreifen und Konkretionsbestege
dunkelbraun (nf 5 Y 5/1 + 7,5 YR 4/5+ 7,5 YR 3/2); toniger
Schluff, undeutlich mittelblockig, scharfkantig, viele pseudo-
myzelartige Kalkkonkretionen; schwichst belebt; mit verhirte-
ten, plattenférmigen, sandigen Partien iibergehend in

140 cm und tiefer: Molasse.
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Anmerkungen:

1) Stockwerksprofil: junge Auflage bis einschlieBlich BP (leichter als die darun-
terfolgenden Horizonte) .

2) Der S-Horizont weist einen hdheren Braunlehmanteil auf als Préfil N I.

3) Sandigere Partien schokoladefidrbig verwittert: in 100 cm Tiefe tritt eine das
Profil durchziehende senkrecht stehende sandige Partie auf. Diese kann als
bevorzugte und daher stirker verwitterte Sickerbahn angesehen werden.

4) Das Profil ist infolge Bewaldung weniger tagwasservergleyt als Profil NI. Die
Stauzone ist miBig verbraunt.

5) Das Profil ist weniger verdichtet als der Griinlandstandort; es ist auch stir-

ker belebt.

4.6. Pseudovergleyte Braunerde unter Magerwiese- (N III)

Lage: Oberhang in Kuppenregion, 3-4%s
Muttergestein: Léﬁdécke auf Molasse

Bodentyp: iiberlagerter; miBig pseudovergleyter Braunlehm (pseudovergleyte
Braunerde)

Horizontbeschreibung:

A 0-10 cm dunkelgrau bis dunkelgraubraun (nf 2,5 Y 4/1), M: dunkelgrau-
braun (2,5 Y 4/2); humos, Mull; stark lehmiger Schluff; deut-
lich mittel- und grobgranulir, zusammengesetzt zu undeutlich
grobblockigen Aggregaten; pordsj stark durchwurzelt, belebt;
allmahlich iibergehend

AP 10-40 cm grau bis graubraun (nf 2,5 Y 5/1 - 6/1) an natiirlichen Grenz-
flichen, hellbraungrau bis hellgelblichbraun (nf 2,5 Y 6/3) an
Schnittflichen, M: hellbraungrau (2,5 Y 6/3); schwach humos,
Humusfilmej stark lehmiger Schluff bis schluffiger Lehm; deut-
lich vertikal plattig, zusammengesetzt aus undeutlich grobgra-
nuldren und mittelblockig scharfkantigen Aggregaten, Grenz-
flachen méiBig rauhy porés, feine Grobporen und Mittelporen
iiberwiegen; belebt, regelmsiBig von Regenwurmrshren (# 3mm)

durchzogen, vereinzelt verschlimmte Ruhenester, durchwurzelt,
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maéBig tétig; viele feine Punktkonkretionenj mit gréfer werden-

den und massierten Punktkonkretionen iibergehend in

ssl (BtS) 40-70 cm gelblichbraun (nf 10 YR 5/5) an Schnittflichen, dunkel-

S
s

2

gelbbraun bis olivbraun an natiirlichen Aggregatgrenzfldchen,
dunkelbraune (nf 5 YR 2/2 - 3/2) Bestege an Aggregatgrenzfli-
chen; M: braun (10 YR 5/3); schwach humos, vereinzelt Hu-
musfilme; toniger Schluff; deutlich vertikal plattig, zusammen-
gesetzt aus deutlich mittelblockig - scharfkantigen Aggregaten,
Grenzflichen verschlammt, glatt mit undeutlich fahlen und rot-
violetten Filmen; schwach mittelporos, verdichtet; viele Punkt-
konkretionen; vereinzelt sehr kleine fahle Hofe (# 1 mm), par-
tienweise unzusammenhingende kleine Rauhlackkrusten§ schwach
durchwurzelt, maBig belebt, mehrere Regenwurmroéhren; iiber-

gehend in

70-90 cm gelbbraun (nf 10 YR 5/6) an der Schnittfliche, dunkelrotbrau-

ne (nf 5 YR 4/2 - 3/2) Bestege an Aggregatgrenzflichen, Misch-
farbe cix\mkelgelbbraun (10 YR 4/4); schwach belebt, vereinzelt
kurze Lésungsstrénge, oft undeutlich granuldrj schwach durch -
wurzelt; stark lehmiger Schluff; undeutlich vertikal plattig,
zusammengesetzt aus deutlich mittelblockig scharfkantigen
Aggregaten, in der hellbraunen Grundmasse sind nur die bucke-
ligen, von Filmen begrenzten Aggregate deutlich strukturiert;
porés, Porenkontinuitit lediglich auBlerhalb der knolligen Aggre-
gate; mehrere Punktkonkretionen, viele Filmej; allméahlich iiber-

gehend in

90-120 cm Grundmasse gelbbraun (nf 10 YR 5/6), Aggregatgrenzfls -

chen braun (nf 10 YR 5/3), braune Mischfarbe (M: 10 YR 5/4);
schwach belebt, Faserwurzeln auslaufend; stark lehmiger
Schluff; undeutlich plattig, undeutlich zusammengesetzt aus
feinblockig scharfkantigen und oberflachenrauhen Aggregaten;
starkes Pseudomyzel aus Kalk, bei etwa 120 cm starke Kalk-

konkretionen (# 1-5 cm), vereinzelt drusenférmig ausgebildet,
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vereinzelt fahles Plasma in den Féserwurzelgéngen, vereinzelt
Punktkonkretionen und Bestege an den Aggregatgrenzflichen,
vereinzelt Blockkonkretionen (konkretionir zusammengepackter
Sand), iibergehend in
120 cm und tiefer: Farbe wie der obere Horizont, von diesem durch

B
fos2 ca
schwichere Kalkausscheidung unterschieden.

5. KorngréBenverteilung

Die Profile Z T und Z 1I sind einander &dhnlich. Ihre Kornverteilung weist
sie als lehmigen Sand aus. Beide zeigen in der Krume von ca. 0-20 cm ein Maxi-
mum an Staub (20-50 u). Z II ist an feinen Fraktionen &rmer und dafiir reicher
an Grobsand (200-2000 u). Dieses Profil liegt im leicht hingigen Bereich.

Die Kornanalyse beweist die dolische I—ilerkunft der Substrate beider Pro-
file. Wie im Seewinkel treten auch auf der Parndorfer Platte auf engem Raum
wechselnd L68 und kalkfreier Flugstaub auf. Auf dem erstgenannten haben sich
Tschernoseme, auf dem letztgenannten Paratschernoseme gebildet.

Die Losse liegen in den Mulden, der Flugstaub bedeckt die allerdings sehr
flachen Riicken. Das 14t an eine Selektion nach KorngréBen bei der dolischen

Abiagerung denken: auf den stirker windexponierten Riicken blieb gréberes und
. weniger Material liegen als in den allerdings nur sehr seichten Mulden. Man
kannbeide Sedimente inwiederholtem Wechsel in zahlreichen Schottergruben die-
ses Gebietes gutbeobachten. Es ist durchaus méglich, daB der Flugsand urspriing-
lich kalkhiltig abgelagert und nachtriglich entkalkt wurde. Die in den unterla-
gernden Schottern an vielen Stellen zu beobachtenden Ca-Horizonte ziehen unter
kalkhiltigem LOB ebenso durch wie unter dem Flugstaub. Sie sind &lter als die-
se Sedimente und mit dlterenBéden, von denen sich nur noch indie Schotter kryo-
turbat eigenwiirgte Reste finden, in Zusammenhang zu bringen.

Weil in Z 1 tiefgriindig karbonathiltiges Material vorliegt, fiihrte Bioakku-
mulation zu einem groferen Nihrstoffreichtum der Krume. Ein wesentlicher
Faktor fiir die Pragung zum Tschernosem waren aber sicher die Regenwiirmer
und die Withlm&use. Nach H. FRANZ (1960) wird die Bodenbildung und Bodenent-

wicklung mafBgeblich von Substanzverlagerungen durch tierische Organismen
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beeinfluft. Karbonathaltiges Material (siehe Tab.4,CaC03—Scheibler) wurde aus
40 cm Tiefe in die Krume geférdert; heute enthilt diese 0,9 % CaCOs. Dies ge-
niigte, um aus dem &olischen Material eine Schwarzerde zu bilden. In 30-40 cm
Tiefe fand sich auch ein Schlackenrest, ein Artefakt historischer menschlicher
Tatigkeit, doch kann aufgrund eines Einzelfundes keine Datierung erfolgen.

Im Profil Z II wurde nur eine geringmichtige Sedimentschicht aufgeweht.
Im Untergrund liegen vollig kalkfreie, fluvioglaziale Donauschotter. Hier konnte
sich nur ein ndhrstoffarmer Paratschernosem entwickeln. Auch wenn die Auf-
lage einst karbonathaltig gewesenwire, wiirde sie heute, infolge geringer Mich-
tigkeit, schon entkalkt sein. Vielleicht deutet eine mit zunehmender Tiefe stei-
gende Ca-Sittigung (siehe Tab.7) auf einstigen Karbonatgehalt hin.

Profil Z III, die Braunerde auf SchwemmldB, zeigt eine Kornverteilung,
die folgende Interpretation erlaubt: Im A-Horizont liegt der Gehalt an Rohton
mit 23% etwas niedriger als im darunterliegenden Bv mit 27 %. Eine gewisse Ton-
verlagerung aus der entkalkten Krume ist moéglich. Ab 55 cm beginnt unverwit-
terter SchwemmlsB8. Obwohl darin bereits eine Abnahme des Rohtonanteils zu
erwarten wéire, tritt hier trotzdem noch der gleiche Tongehalt auf wie im BV-Ho—
rizont, ndmlich 27 %. Erst in einer Tiefe von 100 cm sinkt dieser auf 13 % und
zeigt weiters einen hohen Gehalt an Staub (27 %). Daraus ist zu schlieBen, daB
bis zur Tiefe von 75 cm ein Schwemmaterial vorliegt, das schon bei seiner Ver -
lagerung 27 % Ton besaB. Es folgt daraus weiter, daB im Bv—Horizont (15-55¢cm)
zwar eine intensive Verbraunung eingetreten ist, eine Tonmineralneubildung je-
doch nicht stattgefunden hat.

Es erhebt sich die Frage, ob eine derart intensive Verwitterung unter den
gegenwirtigen Klimabedingungen iiberhaupt méglich ist. Darauf wird im Kapitel
iiber die Sesquioxiddynamik (S 29 ) noch ndher eingegangen. Bei Bohrungen bis
3 m Tiefe hat sich sedimentologisch ein sehr wechselhaftes Bild geboten. Es lie-
gen verschiedene Schichten von fluviatilen Sedimenten iibereinander. Vermut-
lich entstammen die obersten 70 cm einer eigenen Sedimentation.

Beziiglich des Alters der Profile Z I, Z II und Z III nehme ich an, dafl die
dolischen Komponenten von Z I und Z 1I ilter sind als die Braunerde in der Ero-

sionsrinne; es miiBte Z IIl sonst ebenfalls eine dolische Komponente tragen.
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Die Pseudogleye NI und N II stehen in ihrer KorngréBenzusammensetzung
einander sehr nahe (siehe Tab. 2). Die obersten 30 cm sind Lehm (Rohtongehalt
24-27 %) . Ein zweites Maximum liegt im Staub (20-50 u). Dies unterscheidet
den A und AP von den darunterfolgenden, wesentlich schwereren Horizonten und
macht wahrscheinlich, daB es sich dabei um eine dolische Auflage handelt. Von
30 bis etwa 80 cm Tiefe folgen in beiden Profilen Horizonte mit 37-39% Ton, also
Boéden, deren Schwere bis zum tonigen Lehm reicht. Diese Horizonte stammen
aus einer Zeit intensiver Verwitterung und Tonmineralneubildung. Darunter tre-
ten geringe Unterschiede zwischen N I und N II auf, doch zeigt sich allgemein
eine leichtere Bodenart, Grobschluff und Grobsand nehmen zu und es folgt der
Ubergang in die Molasse. Davon liegen keine Korngré8enbestimmungen vor. Ihre
Zusammensetzung ist schichtweise sehr verschieden, feinkérnige Partien wech-
seln mit sandigen Partien.

Auch Profil N III 148t in seinen obersten 40 cm eine LéBauflage (bzw. eine
Flugstaubauflage) erkennen, auch hier tritt, abgesehen von etwas geringerem
Tongehalt (21-26%) , der Staub stirker hervor (20-50 u). Ab 40 cm , wo der Roh-
tongehalt auf 32% steigt, beginnt der fossile B-Horizont, der sich vor allem pro-
filmorphologisch gliedern 148t, korngréBenmiBig allerdings nur mit ziemlichen
Unsicherheiten (siehe Tab.2). Bei der Probenahme aus gréBerer Tiefe bin ich an
diesem Standort erst in 2 m Tiefe auf Molasse gestoflen. Infolge hingiger Lage
diirften die fossilen Horizonte hier nicht mehr in autochthoner Lagerung vorlie-
genj; Gleitvorgédnge haben dazu gefiihrt, daB die Molasse 2 m tief begraben liegt.
TexturmaBig sind die fossilen B-Horizonte schwerer zu unterscheiden als in NI
und N II. Der hochste Tongehalt in N II1 betrigt 32 %, wahrend in NI 39,5 % er-

reicht werden.

6. Organische Substanz und C/N-Verhaltnisse

Von allen 6 Profilen weist der Tschernosem Z I mit 5,03 % den hdchsten
Humusgehalt auf (vgl. Tab. 4). Auf dem benachbarten Paratschernosem Z II
konnten 4,28 %_ermittelt werden. Da beide Profile gleiche Vegetation tragen,
fiihre ich diesen Unterschied auf eine geringere Stoffproduktion in Z II zuriick,

die aus der mageren Erndhrung resultiert. Ein wesentlicher Faktor ist aber auch



22
Mangel anCa, wodurch die Stabilitit des Humus geringer ist. Darauf deuten auch
die schwarzen Humusiiberziige auf den Schottern bis etwa 60 cm hin.

DaB in Z I der hochste Humusgehalt auftritt, ist wohl im zeitweilig ge-
hemmten Abbau der organischen Substanz begriindet, und zwar tritt Trockenruhe
der Mikroorganismen dann ein, wenn die Saugspannung in der Krume pF 4,2
iiberschreitet (siehe auch das Kapitel Periodischer Feuchtegang). Der Gehalt an
organischer Substanz ist maBgeblich vom Klima beeinflufit. Méglicherweise ist
das relativ weite C/N-Verhiltnis von 16,9 eine Folge des verlangsamten Abbau-
es. Fir einen Tschernosem wird fiir gewshnlich ein engeres Verhiltnis erwar-
tet (nach SCHEFFER - SCHACHTSCHABEL, 1970, ist das C/N-Verhiltnis etwa 10,
nach MENGEL, 1968, etwa 8). Mit zunehmender Tiefe wird es enger und sinkt
z.B. in Z 1 von 16,9 (in der Krume) auf 13,4 (in 50 cm Tiefe). Dies ist eine
Folge fortschreitenden Abbaues und Einbaues in die Bakterienmasse, die nach
MENGEL (1968) ein C/N-Verhiltnis von etwa 5-8 aufweist. Die Krume von Z III
weist 3,79 % Humus auf. Fiir die jahrlich anfallende groBe Laubmenge ist dies
wenig. Uber dem humosen Horizont liegt noch eine 2 ¢m michtige Streuschicht,
Die Aufarbeitung dieser Streuauflage wdhrt etwa 2 Jahre. Auch hier kann mit
einer zeitweisen Trockenruhe gerechnet werden (LOUB, 1960), wie der periodi-
sche Feuchtegang gezeigt hat, doch in der mikrobiell aktiven Zeit bietet der
Standort giinstige Abbaubedingungen, und eine iibermé&Bige Anreicherung der or-
ganischen Substanz wird verhindert. Das C/N-Verhiltnis wird in 40 cm Tiefe
enger, darunter aber wieder weiter (19,8). Der Humusgehalt liegt hier sehr
niedrig, so daB eventuell feine Wurzeln die Analyse beeinflufit haben und dieses
weite C/N-Verhiltnis bewirken.

Ein Vergleich der Standorte N I und N II zeigt iiberraschender Weise, daB
unter Griinland der Humusgehalt etwas hoher liegt als unter Buchenwald. Im
Tschernosem liegt die Bedeutung der organischen Substanz fiir die Bodendynamik
vornehmlicH in der Erhéhung der Sorptionskraft und in einem verbesserten Was-
serhaltevermdégen. In den schweren Pseudogleyen liegt sie dagegen darin, dafl
die organische Substanz die Lebensgrundlage der Mikroorganismen darstellt,
die durch ihre Titigkeit eine Bodenstruktur bilden oder aufrechthalten, die den
hoheren Pflanzen ein besseres Gedeihen ermoglicht. Austauschkapazitit und

Wasserhaltevermdgen werden vom Tongehalt bestimmt.
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Da die untersuchten Béden nicht gediingt sind, kommt dem N&hrstoffgehalt
der organischen Substanz besondere Bedeutung zu. Die in ihr voriibergehend
festgelegten Nihrstoffe werden leicht in eine pflanzenverfiighare Form iiberge~
fiihrt. Es sei noch erwéhnt, daf unter anaeroben Bedingungen, wie sie kurzfristig
in Pseudogleyen durch Wasserstau auftreten, organische Siuren Eisen und Man-
gan in Losung bringen und auf geringe Entfernung verlagern. Es sind dies farb-
lose, wasserldsliche, organische Siuren, dhnlich wie sie in Podsoien auftreten.
Die Pseudogleye N I und N IT weichen, bedingt durch ihren unterschiedlichen Be-
wuchs, in ihren Humusgehalten und im C/N-Verhiltnis voneinander ab. Unter
Laubwald wurden im obersten Horizont 4,2 % Humus bestimmt, der das relativ
weite C/N-Verhiltnis von 19,5 aufweist. Dariiber liegt 2 cm Laubstreu. Im AP
verengt sich das Verhaltnis auf 11 und nimmt im BP auf 12,5 zu. In diesem Wald-
profil wird das giinstigste C/N-Verhiltnis von allen Standorten erreicht. Nach
MENGEL weist die organische Substanz von Mikroorganismen ein C/N-Verhiltnis
von 5 auf, Pilze haben ein solches von 10. Die Laubstreu der Buchen (C_/N etwa
30) und des Unterwuchses kénnen hier unter glinstigen mikroklimatischen Bedin-
gungen verarbeitet werden, so dafl Humus mit diesem optimalen Verhéiltnis ent-
steht. MENGEL (1968) nennt das Verhiltnis von 10 einen gewissen Schwellen-
wert, unter dem die N-Mineralisation zunimmt, wihrend bei weiteren Verhalt-
nissen die biologische Bindung immer stdrker wird.

Den hochsten Humusgehalt der Sieghartskirchner Profile hat N I (Pseudo-
gley unter Wiese) mit 4,48. Im Humusgehalt zeichnet sich auch die Bearbeitungs-
tiefe ab, denn die Gehalte vom A- und AP-Horizont bis 25 cm in N1 liegen einan-
der sehr nahe (im Vergleich zu NII und N IIT). Das C/N-Verhéltnis liegt bei 15.

Die pseudovergleyte Braunerde N III weist mit 3,6 % den niedrigsten Hu-
musgehalt auf. Die C/N-Verhiltnisse von 13,3 (im A -Horizont) bis 16 (im
B fosS l—Horizont) zeigen wiederum eine leichte Erweiterung mit zunehmender
Tiefe. Die mit zunehmender Tiefe weiter werdenden C/N -Relationen kénnen be-
dingen, daB bei niedrigen Humusgehalteﬁ in den unteren Horizonten feine Wur-
zeln die Analysenwerte stirker beeinflussen. Sie kénnen aber auch auf die Stau-
nidssenwirkung zuriickgehen. Unter EinfluB der Staundsse und des dadurch be-
dingten anaeroben Milieus wird die Denitrifizierung begiinstigt. Dies bedingt ei-

ne geringere N-Ausniitzung und ungiinstigere Humusformen sind die Folge.
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7. Stoffmobilisierung und Stoffimmobilisierung

7.1. Allgemeine Bemerkungen

Die Né&hrstoffe, die der Boden insgesamt enthédlt, sind nur zu einem ge-
ringen Teil pflanzenaufnehmbar. Dies ist eineFolge der verschiedenen Bindungs-
intensitéiteh, mit der verschiedene Teilmengen eines Nihrstoffes im Boden fest-
gehalten werden (Sorption an Oberflichen, Zwischenschichtionen, gefillte Oxyd-
hydrate, Konkretionen, Ionen im Kristallgitter). Zum Austausch muB Energie
aufgewendet werden. Die unterschiedliche Bindungsfestigkeit muB erfaBt werden,
wenn die Verfiigbarkeit der Nihrstoffe beurteilt werden soll. NEMETH (Vortrag
im Rahmen der Osterr. Bodenkundlichen Gesellschaft) tut dies, indem er Béden
in ein elektrisches Feld bringt und dessen Feldstdrke stindig erhtht. Auf jedem
Niveau werden vom Boden erneut Ionen in die Bodenlésung abgegeben, deren
Menge - bei definierter Zeit ~ der aufgewendeten Energie entspricht. Diese Art
der Untersuchung zeigt anschaulich, dal die Nidhrstoffe mit verschiedenen Ener-
gien gebunden sind, und erfafit auch Bereiche, wo das Nihrstoffaneignungsver-
mogen der Pflanze nicht mehr hinreicht, um sie dem Boden zu entziehen. Nicht
so anschaulichist zunidchst die Charakteristik der Bindungsintensitit der Elemen-
te durch Anwendung verschiedener Extraktionsmittel. Werden diese aber derart
zu einem Fraktionierungsgang geordnet, daB fortlaufend extraktionskré&ftigere
Losungen zur Anwendung gelangen, dann ist die Charakteristik der Bindungsin-
tensitit auch in diesem Fall ohne Schwierigkeiten méglich. Diese kann zun&chst
durch Begriffe wie wasserldslich, austauschbar, indizierend (mobil), amorph-
immobil, frei (freigesetzt) grob charakterisiert werden (vgl.U.SCHWERTMANN
1964, G ,HUSZ und F.SOLAR, 1966, F.SOLAR, 1971; s.a. CHANG u.JACKSON).
Soferne entsprechende Daten aus der physiko-chemischen Literatur zur Verfii-
gung stehen, 148t sich die Bindungsintensitidt auch zahlenmifBig genau fassen.
Das MaB der Bindungsintensitdt sind die Stabilitdts- oder die Dissoziationskon-
stanten des Extraktionsmittels bzw. die Konstanten der bei der Extraktion ent-
stehenden Verbindungen (vgl. F.SOLAR, 1972). Eine definierte Fraktionierungs-
reihe wurde von F. SOLAR und G. HUSZ (1966) unter sinngeméBer Aneinander -
reihung bereits konzipierter Methoden eingefiihrt. Die verwendeten Extraktions-

mittel sind: Wasser (1:5), n-Ammonazetat, 0,5 n HZSO4,Tamm'sche Losung,
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0,5 n NaOH, Na-Dithionit/ Na-Zitrat (je 1:10). Diese Reihe wird fallweise und
streng abgestimmt auf bestimmte Sachfragen modifiziert, wobei vor allem der
hydrolytische Austausch bzw. das bei der Extraktion verwendete Boden:Wasser-
Verhéltnis variiert werden. Die bodenchemischen Untersuchungen fiihrten bei

den einzelnen Bodenprofilen zu den folgenden Ergebnissen.

7.2. Hydrolytischer Austausch

Reaktion, Elektrolytgehalt, Wasserlosliche Ionen:

7.2.1. Reaktion (siehe Tab. 9, 10):

Bei einem Boden:Wasser-Verhidltnis von 1:5 zeigen die Profile NI und NII
leicht saures pH, im molasse-beeinfluBten tieferen Profilteil pH WerteAiiber 7,03
N III liegt im Neutralbereichj in Z I steigen die pH-Werte iiber 8,0 an. Wie im
Kapitel "Feuchtebedingte Stoffdynamik" gezeigt wird, liegen die tatsdchlichen
pH-Werte der Bodenlésung immer hoher als die Werté des 1:5-Wasserauszuges.
Messungen an frischen Proben zeigten meist niedrigere Werte (0,3 -1,5 Einhei-

ten niedriger) als luftgetrocknete, alte Proben.

7.2.2. Leitfihigkeit (siehe Tab. 9, 10):

Diese 148t in allen Krumen eine Bioakkumulation der N&dhrstoffe erkennen
und liegt zwischen 185 mikroS in der Z [-Krume und 40 mikroS im PS von N II.
In allen Profilen liegen die Leitfihigkeiten relativ niedrig. Stauzonen, Staukér-
per, der Bfossl von N III und der BV—Hori'zont der LoBbraunerde weisen beson-
ders niedrige Elektrolytgehalte und zugleich auch die tiefesten pH-Werte auf.

7.2.3. Wasserlosliche Ionen:

Dariiber informieren die Tabellen 9 und 10. Hier soll nur auf einige typi-
sche Sachverhalte hinge\;viesen werden. In den Profilen N I - III zeigen die Na-
Werte eine leichte Anreicherung iiber den S-Horizonten. DafBl die Krume durch-
schﬁittlich héhere Gehalte an wasserldslichen Ionen aufweist, kénnte auch, ab-

gesehen von der Bioakkumulation, dadurch verursacht sein, daB Huminstoffe als

Austauscher ihre sorbierten Ionen leichter der Losung zur Verfiigung stellen
als anorganische Austauscher. Ahnliches ist als "Humateffekt" bezeichnet wor-
den (FRANZ , MENGEL, SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL). Diese Wirkung, die u.a.
eine Phosphatfestlegung verhindern soll (MATTSON, 1953, MARSCHNER, 1958)
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oder - wie SCHEFFER feststellt - die Alterung der Fe-~ und Al-Oxyde und somit
ihre Festlegung verzodgert, konnte auch hier eine Rolle spielen. Die Stauzonen
von N I, II, III sind an wasserléslichen Ionen verarmt. In diesen Profilen nimmt
auch der PO 4—Ge,halt von der Krume bis in die untersten Stockwerke ab. Die
stark verwitterten Horizonte weisen auch am So.rptionskomplex wenig PO 4 auf
und sind im Zuge ihrer Genese einfach an Phosphat verarmt (okkludiert als Fe-
Phosphat). Im karbonathaltigen Molasseuntergrund dagegen bewirken das hohe
pH und das hohe Ca-Angebot in der Bodenlésung eine Verringerung des wasser-
16slichen Phosphates (siehe auch "Feuchtebedingte Stoffdynamik"). Dieses Pha-
nomen tritt auch beim Vergleich von Z I und Z II auf, wo der PO4-Geha.1t der
Bodenldsung des Tschernosems wesentlich geringer ist als der von Z II.

In den Ca-Gehalten driickt sich die erfolgte Profilprdgung am ehesten in
einer Ca-Verarmung der Bodenldsung aus. Ebenso tritt der Unterschied im Ca-
Haushalt zwischen Tschernosem und Paratschernosem deutlich auf. Einer nihe-
ren Betrachtung wert scheint mit der Ca-Gehalt in Profil Z III in 40-65 cm Tiefe.
In diesem BC-Ubergangshorizont liegt der Karbonatanteil bei 2 %, der sorbierte
Anteil ist auch noch wesentlich niedriger als im darunter folgenden C-Horizont;
trotzdem ist hier die Bodenlésung besonders reich an Ca. Ich nehme an, daB3 aus
den dariiberliegenden A- und B-Horizonten (pH 6,5) zeitweise (saure) Stoff-
wechselprodukte eingewaschen werden, die neben def natiirlich vorhandenen
Kohlens&dure das vorliegende Karbonat aufbereiten. Auffallend ist auch der star-
ke Fe-Anteil in der Bodenltsung.

Wie schon HOAGLAND und Mitarbeiter (1948) festgestellt haben, nimmt
die Konzentration der Ionen wihrend der Vegetation ab. In meinen Profilen ist
zeitweise die PO 4—Konzentration (0,007 mmol/1) auffallend niedrig. Es ist offen=
sichtlich, daB die Pflanze von dieser geringen Konzentration nicht leben kann.
Man mufBl vielmehr annehmen, daB widhrend der Vegetation dauernd neue PO 4"
Ionen von der festen Phase des Bodens in dieBodenldsung oder direkt an die Pflan-
zenwurzel nachgeliefert werden.

Die wasserldslichen Mengen an K sind fiir diese tonreichen Boden allge-

mein sehr niedrig und erreichen in den Stauzonen und Staukérpern ein Minimum

(NI, II, III). Wie die giinstigeren Werte in der Austauschphase zeigen, ist auch
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hier die Nachlieferung ein wesentlicher Faktor. Sehr schlecht mit K versorgt ist
Z 113 es kénn hier auch kaum Nachlieferung erwartet werden (siehe auch n-
Ammon- und 0,5 n HZSO4—Werte) . Dieses Nachlieferungsvermogen ist eine we-
sentliche Grofle fiir die Verfiigbarkeit von Pflanzennihrstoffen. Um den Ndhr-
stoffspiegel eines Bodens beurteilen zu kdnnen, geniigt daher ein Wasserauszug
allein nicht, man muf auch die Menge der sorbierten lonen kennen, aus der die
Nachlieferung an die Bodenlésung stammt. Wenn geniigend Nihrstoffe am Sorp-
tionskomplex liegen, wird nach MENGEL (1961) die Geschwindigkeit der Nach-

lieferung an die Bodenlosung selten zum begrenzenden Faktor der Ionenaufnahme.

7.3. Die Austauschphase

7.3.1. Umtauschkapazitit und Sittigungsgrad

Die Sorptionsverhiltnisse wurden nach der Methode MEHLICH ermittelt.

Von den Zurndorfer Profilen zeigt die Krume von Z III mit 23 mval/100 g Boden -

den hochsten T-Wert, bedingt durch den Tongehalt (23,5 %) und eine giinstige
Humusform. Dieses Z III-Profil ist aufgrund der T-Werte dreigeteilt in A-, Bv—
und C-Horizont (siehe Tab.5,6). Die Na- und K-Sittigung ist sehr niedrig (0,2-
1,2 %). Im Vergleich mit allen iibrigen Standorten weist die LoBbraunerde die
weitaus hochste Mg-Sattigung auf (9-18%) , wobei der hochste Wert zum C-Hori-
zont gehdrt. Das ist typisch fiir umgelagerte Bsden (SOLAR, 1972). Fiir Z I und
Z 11 ist der T-Wert nicht auf 100 g Feinboden bezogen, sondern aufgrund der Sieb-
analyse auf die wahrenProfilverhiltnisse umgerechnet. Daher liegen die T-Werte
fiir die Krumen bei 22,5 mval (Z 1) und 20,0 mval (Z II) und sinken in den dar -
unterliegenden Schottern teilweise bis auf 1,0 mval ab. Der Tschernosem zeigt
in der Krume die hdchste Na-Sattigung (3,5 %). Die Ca-Sittigung steigt bis auf
95 %.

Als sehr stark an Ndhrstoffen verarmt erweist sich der Paratschernosem.

Das gesamte Profil leidet Mangel an Alkalien und Erdalkalien und die V-Werte
liegen zwischen 55 und 84 %. Derartig niedere Werte erreichen nicht einmal die
Pseudogleye. Bemerkenswert ist eine mit der Tiefe stindig zunehmende Ca-Sit-
tigung, von 48 % im A-Horizont bis 74 % in 110 cm Tiefe. Dies deutet auf eine

starke Ca-Auswaschung in den oberen Horizonten hin. Unerwartet niedrig liegt
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auch der pH-Wert. Hier sei auf die schwarzen Humusiiberziige auf den Schottern
bis etwa 60 cm Tiefe hingewiesen. Die Ca-Verarmung kann fiir die Humuswan-
derung die Voraussetzung geschaffen haben. Im Vergleich zu Z I ist hier das
Ca:Mg -~ Verhéiltnis am Sorptionskomplex enger. Der humose Horizont von ZII
148t unter der Lupe neben oréanisch’ef Substanz sogar blanke Quarzkdrner er-
kennen. Das Profil ist aus karbonatfreien  Gersllen und Sanden aufgebaut. Der
mit der Tiefe zunehmende Ca-Gehalt kénnte aus einstigen karbonatischen Kom-
ponenten der dolischen Auflage stammen (siehe auch Tab. 1, 3 und 4).

In den T-Werten der A-Horizonte von N I, N II und N III kann man den ent-

scheidenden EinfluBl der organischen Substanz erkennen, wenn man Humus- und
Tongehalte und die Austauschkapazitdt bis in groBere Profiltiefe vergleichend
verfolgt. Bei etwa gleichbleibendem Tongehalt sini(t der T-Wert bis zu 5 mval,
wenn der Humusgehalt um etwa 3 % abnimmt. Auch nach SCHEFFER - SCHACHT-
SCHABEL liegt die AK fiir Humus etwa viermal hoher als die eines durchschnitt-
lichen anorganischen Austauschers.

In N I weisen die Sittigungsgrade fiir die einzelnen Alkalien und Erdalka-
lien in der Krume den anthropogenen Einflufl im Wege der Diingung nach, denn
die natiirliche Bioakkumulation, wie sie auch unter Wald zu finden ist, bewirkt
nicht diese groBen Unterschiede. Die Diingungswirkung scheint auf diesem schwe-
ren Boden nicht tief zu reichen, hochstens bis 40 cm.

In den entkalkten, intensiv verwitterten Horizonten (bis 60/80 cm) von
N I und N II treten V-Werte zwischen 72 und 95 % auf. Die Bodenldsung ist
schwach sauer. Den niedrigsten Wert zeigt die Krume des Waldstandortes N II,
wo ein pH von 5,9 vorliegt. Beim biogenen Stoffumsatz haben organische Sduren

_und CO2 eine rasche Verwitterung begiinstigt und fiir intensiven Abtransport der
Basen gesorgt. Infolge der geringen Durchlissigkeit dieser schweren Pseudo-
gleye wird die Nihrstoffauswaschung geringer sein als vergleichsweise in Z II,
wo die seichte Krume derart nihrstoffarm. geworden ist, da88 ein V-Wert von 55%
auftritt. Noch dazu besitzt ein tonreicher Boden ein wesentlich stdrkeres Nach-
lieferungsvermdgen aus seinen festen Komponenten, wodurch der Nahrstoffent-
zug durch die Pflanzen und die Auswaschung fiir lange Zeit kompensiert werden

kénnen.
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Den Profilen N I, II, 1II ist eine hohe Ca-Sittigung ab etwa 80 cm Tiefe
gemeinsam (siehe auch Karbonatgehalte Tab. 4). Weil bei Abtrocknung des Bo-
dens sich die Wasserbewegung im Boden umkehrt, wird vornehmlich im Sommer
Ca-reiche Bodenlésung in die bereits entkalkten, intensiv verwitterten Horizon-
te gesaugt und fiihrt dort zu einer relativ hohen Ca-Sittigung am Sorptionskom-
plex. Dies hat bei den herrschenden Klimaverhsltnissen sicher Auswirkungen
auf die Geschwindigkeit der Profilentwicklung.

In N IlT liegt die Austauschkapazitit entsprechend dem geringeren Tonge -
halt unter der von N I und N II. Die Ca- und Mg-Séttigung ist im gesamten Pro-
fil sehr einheitlich und erlaubt keine Horizontgliederung. Der Ca- und Mg-S&t-
tigungsgrad ist in 0-40 cm Tiefe (entsprechend der jungen LéBauflage) hoher als
in NI und NII. Die geringere Verwitterungsintensitidt dieser oberen Bodenschicht:
duBert sich auch in pH-Werten iiber 7,0, wahrend in den vergleichbaren Profilen
mit hidufigem Staunésséeinﬂuﬁ pH-Werte zwischen 5,3 und 6,8 gemessen werden.
Die im Wasserhaushalt dieses Standortes bégrﬁndete andersartige Profilpragung

duBert sich auch in den Sorptionsverhaltnissen.

7.3.2. Ladungsdichten (vgl. Tab. 8)

Aus der spezifischen Oberfliche und der Austauschkapazitdt kann man
die Ladungsdichte der Oberfldche der anorganischen und organischen Austausch-
bereiche berechnen. Ladungsdichten werden in mval/cm2 ausgedriickt. Die spe-
zifische Oberflache wurde durch monomolekulare Belegung mit Wassermolekii-

len nach der Methode von BRUNNAUER, EMMET und TELLER (1938) ermittelt.

7.4. Sesquioxiddynamik

7.4.1. Vergleich Z I (Tschernosem) und Z II (Paratschernosem):

Z 1I: Die Summenkurve der gesamtfreien Sesquioxide Al + Fe + Mn wird gepréigt
durch die Dominanz des gesamtfreien Fe. Die Fe-Freisetzung ist in der Krume
besonders stark (Humateffekt), nimmt bis 45 cm ab und tiefer wieder zu (die-
se Zunahme von 60-100 cm kann auch substratbedingt sein). Die Al-Freisetzung
nimmt von 0-45 cm leicht zu und wird im tieferen Profilteil duBerst gering. Mn

zeigt einen etwa gleichbleibenden Verlauf im Profil.

Z II: Die Summenkurve der gesamtfreien Sesquioxide zeigt in diesem Profil bis
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45 cm eine Zunahmetendenz. Wie sich aus den Einzeldarstellungen zeigt, prigt
hier vor allem das Mn neben dem Fe den Trend.

Mn nimmt bis etwa 45 cm Tiefe (Humus ist hier hdufig in Form von
schwarzem Lack auf den Schottern zu finden) stark zu (7-25 mval/100g Boden) .
Der Freisetzungsgrad von Fe nimmt in Z I mit der Tiefe ab, in Z II hingegen zu.
Al weist in der Z TI-Krume eine wesentlich stirkere Freisetzung auf, als in Z I.

Vollig unterschiedlich aber ist die Verteilung der L$slichkeitsformen des Fe und

Mn: im Tschernosem als auch im Paratschernosem liegen zwar die Werte an ge-
samtfreiem Eisengleichhoch, es besteht aber einwesentlicher Unterschied zwi-
schen der indizierenden und der amorphen Fraktion.

In Z 1 liegen 77% des gesamtireien Fe alsindizierendesFe vor, der amor-
phe schwerlésliche Anteil ist dagegen gering. Dies tritt auch klar im Mobili-
titsgrad zutage, der 77 % erreicht. In Z 11 hingegen ist die Situation geradezu
extrem gegenteilig: das gesamtfreie Feliegt hier fastvollkommen inder schwer-
16slichen amorphen Fraktion vor. Es ist praktisch kein indizierendes Fe vorhan-
den. Der Mobilititsgrad betrdgt 0,7 %.

Dabei sind die Humusgehalte kaum verschieden, auch die Tongehalte sind
sehr dhnlich. Das Mn 14Bt in seiner indizierendenFraktion zwischen beiden Pro-
filen keinen Unterschied erkennen, wohl aber in der Verteilung der gesamtfrei-
en und amorphen Mn-Menge: In Z1 ist die freigesetzte Menge iiber das gesamte
Profil gering und fast gleichférmig. Zwischen den Werten fiir indizierendes,
amorphes und gesamtfreies Mn gibt es nur geringe Unterschiede; ihr Profilver-
lauf ist einheitlich.

In Z II hingegen nimmt das gesamtfreie Mn (13-27 mval) und auch sein
Freisetzungsgrad (52-99%) stark zu. Doch auch diese Mengen gehoren fast vél-
lig in die amorphe, "schwerldsliche" Fraktion. Der indizierende Mn-Anteil ist
im gesamten Profil duBerst niedrig. Im tieferen Profilteil nimmt das gesamt-
freie Mn ab, ebenso der Freisetzungsgrad. Der Kurvenverlauf des Mn in Z II
macht eine Verlagerung aus der Krume in den darunterliegenden schotterigen
Horizont wahrscheinlich, obwohl bei HUSZ und SOLAR (1966) speziell das Mn
eine deutliche Tendenz zur Nahflockung und Biéakkumulation zeigt. Im Para-

tschernosem (Z II) zeigt das Al (8 %) einen hsheren Freisetzungsgrad als im
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Tschernosem (3 %). Im Tschernosem 148t der Kurvenverlauf eine Begiinstigung
der Fe-Freisetzung in der Krume durch die organische Substanz vermuten. Ahn-

liches wurde auch von HUSZ und SOLAR (1966) beobachtet.

SchluBfolgyerung:

Aus der Analyse der Sesquioxide des Tschernosems und des Paratscherno-
sems geht hervor, daf ihr Gehalt an gesamtfreiem Fe sehr dhnlich ist, die Bin-
dungsformen und somit auch die Léslichkeitsformen aber grundverschieden sind.
Die Sesquioxidverteilung scheint die langfristige Folge einer v6llig andersartigen
Dynamik zu sein, weil einerseits in Z I Karbonate und Nihrstoffreserven im
Unterboden liegen, andererseits in Z II eine seichte, vollig kalkfreie Krume auf
alten Donauschottern ansteht. Die angewandte Untersuchungsmethodik kann aber
die Frage, warum im Tschernosem das Fe locker (mobil) gebunden ist und im
Paratschernosem sehr fest gebunden wird (immobil), nicht beantworten. Der
gleichartige Verteilungstypus von Humus und Sesquioxiden legt allerdings die

Vermutung nahe, daf} die organische Substanz dabei eine wesentliche Rolle spielt.

7.4.2. Z III - LoBbraunerde unter Eichenwald

Der Gehalt an gesamtfreien Sesquioxiden (Al + Fe + Mn-Summenkurve)
nimmt von der Krume bis zum BC-Horizont ab (140-105 mval/ 100 g Boden),
steigt dann aber bis 75 cm Tiefe erstaunlich hoch an (195 mval) und fillt im dar-
unterliegenden unverwitterten SchwemmloB wieder stark ab. Wenn man das ge-
samtfreie Al, Fe und Mn einzeln verfolgt, sieht man, daB Al seine Maxima ei-
nerseits in der Krume und andererseits im Bv und im BC hat (30-50mval). Von
allen untersuchten Profilen weisen diese Horizonte den iiberhaupt héchsten Al-
Freisetzungsgrad auf. Seine starke Abnahme bis 65 cm beeinfluBt auch den Ver-
lauf der Summenkurve. Eine genaue Interpretation dieses Sachverhaltes ist
schwiérig.

Das gesamtfreie Fe nimmt von A iiber Bv bis BC maBig zu (77-92 mval).
Auf den BC-Horizont folgt von 65-75 cm ein Cl—Horizont, der plotzlich extreme
Mengen an gesamtfreiem Fe aufweist (91,5% Freisetzungsgrad). Tiefer im "un-
verwitterten" Schwemmlé8 ist die Eisenfreisetzung wieder geringer (67 %). Der
Gehalt an gesamtfreiem Fe allein wiirde noch nicht fiir eine erkliarende Aussage

geniigen, aber in diesem extremen Cl-Horizont steigt auch das indizierende Fe
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stark an. Die schwerlsliche Fe-Fraktion nimmt hier ab. Auch das indizierende
Mn zeigt den gleichen Trend wie das Fe, widhrend das gesamtfreie Mn etwas ab-
nimmt. Die Verteilungskurve der schwerldslichen Oxide weist hier ein Minimum
auf und kennzeichnet diesen Horizont als rezent besonders aktiv. Der Mobili-
tdtsgrad des Mn ist weniger ausgeprigt als der des Fej dieser Sachverhalt wur-
de von SOLAR und BURGER (1972) schon dhnlich beschrieben. Aus den Werten
und Darstellungen glaube ich folgende Aussage machen zu kénnen:

Die LéBbraunerde kann als autochthone Verwitterungsdecke betrachtet
werden, die sich auf allochthonem Schwemml&B gebildet hat, obwohl der Stand-
ort in einem Tschernosemklima liegt. Dabei weisen die geringen Sesquioxid-
mengen und ihr geringer Mobilitidtsgrad im A-, Bv- und BC-Horizont dhnliche
Werte auf wie etwa das N III-Profil. Es kann dieser Profilbereich bereits als
"relativ alt" angesprochen werden. Darunter folgt ein heute noch besonders ak-
tiver Horizont (C 1) » den sein Fe-Mobilitdtsgrad als "in Verbraunung begriffen"
aufweist. Hierbei wird die von FRANZ, BURGER (1972) und SOLAR (1972) ge-
troffene Annahme zugrunde gelegt, daB bei jungen Boden der Fe-Mobilitdtsgrad
sehr hoch liegt, wie dies an jungen unentwickelten Boden im Grofiglocknermassiv
nachgewiesen wurde. Dies driickt sich auch in einer beginnenden zarten Ver-
braunung aus, zum Unterschied vom tieferliegenden, relativ unverwitterten
grauen LoB.

Auch im Profil N II tritt ab etwa 100 cm Tiefe, wo bereits aufgemiirbte,
aber deutlich erkennbare Molasse ansteht, dasselbe Phidnomen auf (siehe graph.
Darstellung 13). Meine Erkliarung ist folgende: diese tieferen Horizonte sind
eben den Verwitterungs- und Bodenbildungsfaktoren weniger intensiv ausgesetzt
wie etwa die obersten 40, 60 oder 80 cm (in den Tropen ist dieser Angriff noch
wesentlich machtiger) ; sie verwittern daher langsamer und das Verwitterungs-
Initialstadium liegt in einer fiir den Standort typischen Tiefe. Vor allem Nieder-
schldge, Temperatur, Bodenart und nicht zuletzt der Verwitterungsbeginn be-
stimmen, in welcher Tiefe zurzeit das Initialstadium erreicht ist. Dabei fallt
auf, daB fiir die humideren Standorte N I, II, III die Zunahme der indizierenden
Fe-Fraktion in etwa 100 cm beginnt, widhrend im arideren Zurndorf der Beginn
dieser Zunahme bereits bei 65 cm liegt, d.h. infolge geringerer Niederséhléige

oder auch geringerenAlters das Z III-Profil noch nicht so tiefgriindig verwittert
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ist wie etwa N II. Wenn die rezent wirkenden Bodenbildungsfaktoren noch heute
und bis in 65-75 cm Tiefe in Zurndorf eine derartige Mobilisierungskraft entfal-
ten, so darf man annehmen, daB sie in friiheren, regenreicheren Perioden, vor
allem in den oberfldchenndheren Horizonten A, Bv und BC ,A die Prdgung zur Braun-

erde bewirkt haben.

7.4.3. NTI:

Dieses Profil weist in der Krume an Al, Fe, Mn eindeutig einen héheren
Freisetzungsgrad auf als die darunterliegenden AP- und Pl-Horizonte. Bestim-
mend fiir das Verhalten der gesamtfreien Sesquioxide ist das Fe. Der grofite
Teil des gesamtfreien Fe ist als schwerlésliche Oxidform festgelegt. Der Mobi-
litdtsgrad ist sehr gering (6-9 %). Dabei treten bezeichnender Weise die héch-
sten Mobilitdtsgrade im P1 und P2 auf. Nach HUSZ und SOLAR (1966) ware auch
das indizierende Mn ein empfindlicher Anzeiger fiir Staunisse. Fiir dieses Profil,
obwohl es Griinland trigt, reicht die rezente Durchfeuchtung nicht aus, um in
den bereits intensiv verwitterten Horizonten wesentliche Mengen an Fe und Mn
zu mobilisieren. Hohere Werte an indizierenden Sesquioxiden treten aber ab
100 cm auf, ndmlich dort, wo die tertidre Molasse noch in Verwitterung begrif-
fen ist. Das gesamtfreie Fe weist eine bezeichnende Maximum-Minimum-Kurve
auf. Dieser sehr &hnlich ist die Verteilung der schwer 16slichen amorphen Fe-
Oxide,, wahrend das indizierende Fe - davon unabhingig - nur in sehr geringer
Menge vorhandenist. Dies beweist, daBl die amorphe und die gesamtfreie Fe-Frak-
tion zwar noch eine typische Pseudogleydynamik aufweisen, der Sesquioxidhaus-
halt sich aber rezent nicht mehr wie in einem typischenPseudogley verhilt. Wenn
auch kurzfristig geringer Wasserstau im Profil auftritt, ist seine Wirkung auf die

Sesquioxiddynamik offenbar doch zu gering.

7.4.4. NII:

" Das Verhalten der gesamtfreien Sesquioxide im Profil ist eindeutig vom
Verhalten des Fe gepridgt; erst in zweiter Linie wirkt sich das Al aus, das eine
stidrkere Freisetzung in 30-65 cm Tiefe erfdhrt. Das indizierende Fe ist in der
Krume geringfiigig angereichert, die htheren Werte treten aber wiederum am

Ubergang zur Molasse auf. Auch in N II ist aus der Sesquioxiddynamik eine
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Wirkung stauender Nisse nicht abzulesen. Es ergibt sich fiir dieses Profil, auf-
grund anderer bodenphysikalischer Kennwerte und aus der Tatsache, daB Wald
mehr Wasser verbraucht, daB die heutigen Durchfeuchtungsbedingungen nicht aus-
reichen, um sich in der Sesquioxiddynamik zu manifestieren, so wie es fiir einen
Pseudogley typisch wiare. '
7.4.5. NIII:

Die Verteilung der Sesquioxide in diesem Profil ist geradezuhomogen. Auf-
fallig ist ein relativ hoher freier Al-Wert in 30-45 cm. Fe liegt.auch hier gré8-
tenteils in schwer 16slicher Form vor. Die indizierende Fraktion ist gering und
weist nur in 100 cm Tiefe eine geringe Zunahme auf. Es ist aus der Sesquioxid~
verteilung zu ersehen, daB3 anschlieend an die untersuchten Horizonte nicht Mo-
lasse folgt, sondern mehr oder weniger stark verwittertes Material, das beziig-
lich der Fe-Mobilitit sich anders verhilt als Molasse. Wie schon bei der Schilde-
rung des Wasserhaushaltes angefiihrt, tritt Molasse erst in 2 m Tiefe auf. Uber
ihr lagert Material , das vermutiich solifluidal gewandert ist. Ein Nachweis einer
Pseudogleydynamik durch ein bestimmtes Verhalten der Sesquioxide konnte in
diesem Profil n_icht erwartet werden, und zwar schon deshalb nicht, weil der

Wasserhaushalt von den iibrigen Profilen abweicht.

7.5. lonen, die durch 0,5 n H2§9, freigesetzt werden
*

Zurndorf: Die Betrachtung der0,5n H2504-Auszﬁge zeigt, daB eine besondere
Nachlieferung an Nihrstoffen auf lidngere Sicht nicht zu erwarten ist. Der ver-
fligbare Nahrstoffvorrat ist bei allen untersuchten Ndhrionen nicht sehr ergiebig.

In Z I, in einer Tiefe von 20-45 cm, ist Phosphor festgelegt. Geringe
Mengen an PO 4 sind auch in.den tieferen Profilschichten von Z IIl vorhanden. An
K gibt es in allen Zurndorfer Profilen praktisch keine Reserven, die in yréerem

Umfang den Pflanzen zur Verfiigung stehen kdnnten.

Sieghartskirchen: In den Profilen NI, II, IIl ist K sehr geringfiigig im S-

Horizont von N I sowie in den S- und CS-Horizonten von N II angereichert.
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7.6. Elemente, die mit gleicher Bindungsintensitit wie die amorphe Sesquioxid-

fraktion gebunden sind

In Z 1 liegt Mg in 45-85 cm Tiefe sehr fest gebunden vor, in geringerer
Menge auch in Z III (65-110 cm). GréBere Mengen Mn in amorpher Form weist
Z II in 20-45cm auf. In N I ist Mg mit starker Bindungsintensitdt vornehmlich in
den Horizonten tiefer als 60 cm festzustellen. In den iibrigen Profilen sind die
Gehalte so gering, daB kaum eine EinfluBnahme auf die spitere Nihrstoffversor-
gung zu erwarten ist. Mn ist in N I in der Krume und im PS- und S-Horizont an-
gereichert. Wesentliche Mengen sind in N III in 30-70 cm Tiefe festgelegt. An
P04 sind in NI 60 mg/100 g Boden im S-Horizont festgelegt, etwa 30 mg im
Dca S-Horizont (tiefer 85 cm). Auch in N II zeigt der der Molasse nahe Bereich

sehr hohe PO 4-Geha1te, die der immobilisierten amorphen Fraktion angehdren.

§._§truktur und Massenaufbau:

8.1. Raumgewichte, Porenvolumina, Porenverteilung

Die Krumen des Tschernosems und des Paratschernosems weisen Raum-
gewichte (RG) von 1,31 bzw. 1,32 bei einem Porenvolumen (PV) von 49 % auf.
Es liegt hier uraltes Weideland vor, das noch nie unter den Pflug genommen wur-
dej unter der natiirlichen Vegetation hat sich eine portse, weil belebte Krume
gebildet. Etwa die Halfte (26 %) sind Grobporen, deren Ursprung zum Teil in der
besonderen Aktivitit des dort heimischen Regenwurms (Allolobophora hrabei)
liegt.

Der RG-Wert des humosen A-Horizontes des LéBbraunerdeprofils (Z III)
liegt nur unwesentlich héher (RG 1,34), bedingt durch die biologische Aktivitit
in dieser oberstenBodenschicht , die durchLaubstreu stindig geférdert wird. Das
PV ist mit 49 % relativ hoch. Grobporen (19 %) iiberwiegen, Mittelporen (16 %)
treten relativ stark hervor. Im Bv—Horizont erreicht das RG in diesem Profil mit
1,45 die obere Grenze. Das Porenvolumen betrigt 48 % (Tonanteil 27,6 %) ,wobei
hier die Feinporen iiberwiegen (19 %), Grobporen den geringsten Anteil haben
(11,7) , wahrend Mittelporen in dhnlicher Menge auftretenwie im A- und C-Hori-
zont. Aus der nur 15 cm betragenden Ubergangszone BC liegen keine bodenphysi-

kalischen Messungen vor.
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Im C-Horizont (SchwemmléB) wurde ein RG von 1,44 und ein PV von 46,5 fest-
gestellt. Das Verhgltnis von Grobporen (18,6) und Feinporen (11,5) ist jenem
des Bv-Horizontes entgegengesetzt, wihrend die Mittelporen (16,5) im wesent-
lichen gleich sind.

Der Einflu dieser Porenverteilung wird im Kapitel Bodenwasser niher

betrachtet. Im Vergleich mit dem A -Horizont des Tschernosems, dessen Ur-

sprung ebenfalls LoB ist, zeigt sich i}r; PV und RG die lockernde Wirkung der Bo-
denlebewelt und der Wurzeln. Eine weitere Erklidrung kénnte sein, da3 angeweh-
ter LoB von Haus aus lockerer lagert als Schwemmlé8, und um einen solchen
handelt es sich im Profil Z III. Einzelne Quarzkiesel im Bv und C-Horizont be-

zeugen dies.

Profil N I, Pseudogley unter Wiese, weist im A-Horizont (0-10 cm) ein

RG von 1,48 und ein PV von 45 % auf. Feinporen (19,8 %) und Mittelporen (16,7)
iiberwiegen, Grobporen (8,5 %) sind weit weniger zahlreich. Gegeniiber tiefer-
liegenden Horizonten ist der Grobporenanteil relativ hoch, nicht nur wegen der
Regenwiirmer, die auch noch tiefer gehen, sondern vornehmlich infolge der Ta-
tigkeit von Ameisen (Myrmica sp. ). Uber das zahlreiche Auftreten dieser Kolo-
nien, etwa im Juni, war ich iiberrascht, so dafl ich diesem Faktor, gerade auf
dieser Wiese, bei der Hohlraumbildung im Boden Bedeutung beimesse. Neben
der Honlraumbildung hat aber auch eine oberfldchliche Verdichtung stattgefunden,
wahrscheinlich durch Befahren des Feldes vor der Griinlandansaat im zu feuch-
ten Zustand. Die Empfindlichkeit dieses Bodens gegen Eingriffe bei hoher Boden-
feuchte muB wegen des hohen Rohtongehaltes (25 %) beachtet werden. Im Ap-
Horizont (bis 25 cm Tiefe) steigt das RG leicht an (1,47), das PV steigt auf 46%.
Feinporenanteil (21,6) und Mittelporenanteil (18,5) nehmen zu, wihrend die
Grobporen (5,9) weniger werden. Im Pl—Horizont (- 45 cm) bleiben RG (1,47)

und PV (46 %) unverdndert. Im P_-Horizont (- 60 cm) liegt das RG mit 1,45 am

2
niedrigsten im gesamten Profil, das PV mit 47 % am héchsten. Dies liBt sich
teilweise durch den besonders hohen Rohtonanteil erkliren (38 %). Entsprechend
zahlreich sind auch die Feinporen (22,6), auch der Mittelporenanteil (22,3) ist
stark ausgeprigt, wihrend der Anteil der Grobporen (2,1 %) sehr stark redu-

ziert ist, wodurch sich Konsequenzen im Wasserhaushalt, in- der Mikrobiologie
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und im Chemismus ergeben. Dieser Horizont enthidlt zahlreiche Baumwurzeln
des etwa 15m entfernten Buchenwaldes. Im CcaS-Horizont (tiefer als 85cm) liegt
das RG mit 1,62 am hochsten. Es muB angenommen werden, daBl speziell Fein-
und Mittelporer. durch Kalkausscheidungen verstopft sind, worauf auch das PV
von 41% hinweist. Der Feinporenanteil betragt 19,4 %, der Mittelporenanteil 17,0.

Profil N IlI, Pseudogley unter Wald, hat im A-Horizont mit 1,30 das nied-

rigste RG und mit 50% das hichste PV aller untersuchter Standorte. In den ober=-
sten 10 cm ist der bjogene Stoffumsatz im ganzen Profil am héchsten, der Boden
am lockersten. Obwohl auch hier 24 % Ton in der Krume enthalten sind, ist der
A-llorizont im besten Garezustand. Ein Vergleich mit dem Ap—Horizont von N 1
macht deutlich, wie strukturschadigend menschliche NutzungsmaBnahmen sind,
wenn sie ein bestehendes Gleichgewicht stéren. Dieser Horizont besitzt 18 %

Grobporen (wie A_ in Z III), 15 % Mittelporen und 16 % Feinporen. Der AP-Ho-

h
rizont (12-20 cm) mit einem RG von 1,42 und einem PV von 48 % weist noch re-
lativ gute Bedingungen auf, denn seine 11 % Grobporen sorgen fiir Durchliiftung;
dies gilt aber nicht, wenn massiver Wasserstau vorliegt: im darunterliegenden
BP- (20~40 cm) und dem PS-Horizont (40-65 cm) nimmt das RG zu (1,46), das
PV (46,5) ab, vor allem die drainierenden Grobporen (3,4 %), wahrend Mittel-
und Feinporen jeweils mit rund 21 % vorherrschen. Der Rohtonanteil liegt hier
um 10 % hher als im dariiberliegenden Boden. Der S-Horizont hat ein RG von
1,47 und ein PV von 46 %. Er unterscheidet sich kaum vom dariiberliegenden PS-
Horizont. Im DS-Horizont (120-130 cm) bewirken auftretende sandige Verhir-
tungen oin Ansteigen des Raumgewichtes auf 1,61 und eine Abnahme des Poren-
volumens auf 41 %. Der Rohtonanteil ist um 12 % niedriger als im dariiberliegen-
den Boden. Die Mittelporen sind auf 15 % und die Feinporen auf 18 % gesunken,
die Grobporen haben allerdings etwas zugenommen. Die Stauwirkung dieses Ho-
rizontes diirfte wohl auf die Verringerung des Gesamtporenvolumens, auf eine
Porendiskontinuitdt und auf sandige Verhirtungen zuriickzufiihren sein.

Profil N I, pseudovergleyte Braunerde: schon aus der Profilmorphologie

148t sich ablesen, daB die Verhiltnisse hier anders sind als in den vorangegan-
genen Pseudogleyen N I und N II. Die beiden Horizonte A (0-10 cm) und AP

{10-40 cm) unterscheiden sich schon den Poren nach von den darunterliegenden
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fossilen Horizonten wesentlich. Der stark durchwurzelte und belebte A-Horizont
hat ein RG von 1,35 und ein PV von 49%. Das Verhiltnis Grobporen:Mittelporen:
Feinporen = 17:15:16 ist ausgewogen. Der anschliefende AP-Horizont (10~40 cm)
weist ein RG von 1,48 und ein PV von 46 % auf. Auch die PorengréBen haben sich
verdndert: Grobporen 10,6 %, Mittelporen 16,5 % und Feinporen 18,9 %. Im fol-

genden Horizont B Ssl (40-70 cm) nimmt das RG mit 1,49 geringfiigig zu, das

PV mit 45 % geringiggig ab. Wesentlich verdndert haben sich aber die Porengrés-
senanteile, denn die Grobporen sind auf 6,9 % gesunken, die Feinporen (22 %)
haben zugenommen, wdhrend der Mittelporenanteil gleichgeblieben ist. Auf alle
Fille hat dieser Horizont auf Grund seiner Porencharakteristik eine geringere
Durchléassigkeit als der dariiberliegende. Der Grobporenanteil ist mehr als dop-
pelt so hoch wie in der vergleichbaren Tiefe von Profil NI und NII. Fiir den Was-
serhaushalt ergibt sich, bedingt auch durch eine siidhdngig geneigte Lage, eine
von jenen Profilen abweichende Situation, die sich auch profilpridgend wesentlich

ausgewirkt hat. Im B SS Z—Horizont nimmt das RG geringfiigig ab, das PV bleibt

fo

unveradndert. Darunter folgt ein fossiler B -Horizont (90-120 cm), in dem

das RG von 1,60 und ein reduziertes PV vonf?lsZC‘}Zl Kalkeinlagerungen in den Poren
erkennen. lassen. Trotzdem sind noch 8 % Grobporen vorhanden. Der Feinporen-
anteil (16,6 %) ist im Vergleich zu dem dariiberliegenden Horizont gering; dies
hidngt wohl mit dem vergleichsweise niedrigen Rohtongehalt zusammen, der hier

(23 %) um 10 % niedriger liegt.

Zusammenfassung:

Wenn man Raumgewicht und Porenvolumen in Beziehung setzt mit Boden-
kennwerten wie KorngréBenverteilung, Profilmorphologie, sichtbare biologische
Aktivitdt, Kalkausscheidungen in gewissen Horizonten usw., dann gewinnen die-
se Werte wesentlich an Aussage. Auf Zusammenhdnge mit dem Wasserhaushalt
wird in spiteren Ausfithrungen noch hingewiesen.

Porenvolumen, PorengroBenverteilung, Wasserbewegung, Wasserbindung
und somit Aktivitdt des Bodenwassers hidngen eng zusammen. Indirekt ergibt sich
daraus eine Steuerung des chemischen Geschehens im Boden und auf lange Sicht

eine Prigung des Profils. Und wie so oft in einem natiirlichen System ist dieser
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Vorgang riickgekoppelt, so daB die hervorgerufenen Veridnderungen sich ihrer-
seits wieder auf Porenvolumen und PorengréBenverteilung auswirken.

Als Beispiel mochte ich den Pseudogley N I heranziehen. In einem ver-
mutlich regenreicheren und etwas warmerenPaldoklima konnte tertidre Molasse
ziemlich intensiv verwittern, durch Tonmineralneubildung erhshte sich der ur-
spriingliche Rohtongehalt von 15-20 % auf nunmehr 35 %. Damit wurde in dieser
Verwitterungsdecke das Porengréfienverhdltnis zugunsten der Feinporen ver-
schoben. Eine spitere LoBiiberwehung dieses Profils brachte durchGrenzflichen-
effekte eine starke Pseudogleydynamik mit sich, die sich in zweierlei Art auf
die Poren auswirken kann: 1.) Durch anaerobe Verhiltnisse wird in der Matrix
F‘e++ in Bewegung gesetzt und in besser durchliifteten, aufgelassenen Wurzel-
gdngen wieder ausgeschieden, wodurch sich gerade die fiir die Beliiftung wich-
tigen Grobporen verstopfen kénnen. 2.) Es kann sSich die Pseudogleydynamik
tiber die verminderte biologische Aktivitit auf den Hohlraumreichtum der be-
troffenen Horizonte auswirken, was wieder gerade die gréBeren Poren hetrifit,
denn die Bodentiere meiden, ebenso wie die meisten Wurzeln, sauerstoffarme,
reduzierende Bedingungen. Weil freies Al toxisch wirkt, bzw. weil zu hohe CO -
Konzentrationen lebensfeindlich sind, wird dort die Durchwurzelungstitigkeit
und die Tatigkeit der Regenwiirmer, zumindest in Staunidsseperioden, stark ver-
mindert. Dadurch werden weniger Poren gebildet, die vorhandenen gréfieren Po-
ren werden durch Konkretionen verstopft und das System neigt dazu, diese Pseu-
dogleydynamik noch typischer werden zu lassen, weil in weiterer Folge immer
hiufiger ein Tagwasserstau eintreten muB. Dies diirfte die Ursache sein, daB
im Profil N I unter 40 cm der Grobporenanteil nur mehr 2,1 % betragt.

Im Vergleich dazu das Profil N IIT, die pseudovergleyte Braunerde: auch

hier liegt etwa 40 cm unter der Bodenoberfldche eine dltere Verwitterungsdecke
mit starkem Braunlehmanteil. Dariiber wurde, vermutlich in der letzten Eiszeit,
eine LoBdecke geweht. Trotz des ebenfalls hohen Rohtonanteils von 32 % im fos-
silen Horizont hat die Profilentwicklung einen anderen Weg eingeschlagen. Die
Grobporen sind hier wesentlich stirker ausgepragt (6,7 %). Konkretionen als
Zeichen von abwechselnd reduzierenden und oxydierendén Bedingungeﬁ unter

zeitweilig stauender Nisse sind auch hier vorhanden. Infolge der siidhdngigen
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Lage ist aber die stauende Nisse nie stark genug gewésen, um das Profil zu ver-

dndern, weil seitlicher AbfluBl, oberfliachlich oder im Profil, mdéglich ist.

9. Wasserhaushalt

9.1. Allgemeiner Text

9.1.1. Adsorptionswasser - Kapillarwasser:

Wenn absolut trockener Boden mit wasserl‘dampfhéiltiger Luft in Berithrung
kommt, binden die Adsorptionskrifte des Bodens Wassermolekiile. BRUNNAUER-
EMMET-TELLER (1938) nennen fiir die erste monomolekulare Wasserschicht eine
Bindungskraft von etwa 6000 atm. An den Beriihrungsstellen der festen Boden-
teilchen, und zwar zuerst in den engsten Kapillarrdumen, kénnen sich Bereits
stark gekriimmte Mehisken bilden, wodurch der Ubergang vom reinen Adsorp-
tionswasser zum Kapillarwasser erfdlgt. Diese Kapillarkondensation wird ver-
ursacht durch die Tendenz der Grenzfliche Wasser - Luft, sich zu verkleinern,
um damit einen energieirmeren Zustand einzunehmen. Nach RODE (1969) fiihrt
dasselbe Prinzip auch zum kapillaren Aufstieg des Wassers. In _unseren Bdden
ist der Wasseranteil, der durch Kapillarkéndensation in einen Hofizont gelangt,

gegeniiber eindringenden Niederschldgen relativ gering.

9.1.2. Potential des Bodenwassers:

E.BUCKINGHAM (1907, zit. bei HILLEL, 1971) hat den Begriff "Potential

des Bodenwassers" i_n der Bodenkunde erstmals verwendet. Immer bewegt sich
Wasser von Stellen hoheren Potentials (héherer spezifischer Energie) zu solchen
niedrigeren Potentials, und es wiirde dies solange tun, bis an allen Stellen eines
~ Systems das Gesamtpotential ‘denselben Wert hat. Seine Dimension ist ein Druck
(at) oder eine Linge (cm Wassersdule bzw. deren negativer log = pF-Wert).
Gravitationspotential und Matrixpotential wirken im Boden stidndig zusammen
und ergeben das hydraulische Potential, das fiir das hydrostatische Gleicth-

wicht im Boden verantwortlich ist.
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9.1.3. Infiltration:

Infiltration nennt man das Eindringen von Wasser in den Boden bzw. die
senkrechte Abwéartsbewegung von Wasser im Boden. Nach den Ausfithrungen von
HILLEL (1971) hat dieser Vorgang groBe praktische Bedeutung, weil er auch den
oberflichlichen AbfluB3 bestimmt und somit das Ausmaf der Erosion durch Stark-
regen. Wo die Infiltration gehemmt ist, kann der gesamte Wasserhaushalt der
durchwurzelten Zone beeinfluft werden. Eine zerstdrte Bodenstruktur, eine
Pflugsohle, Verdichtungen durch Betritt, Quellen der Tone, eingeschlossene
Luftblasen und eine Abnahme des Saugspannungsgradienten vermindern die In-
filtration. Wenn Wasser die Grenzfliche Ton-Sand erreicht , nimmt die Infiltra-
tion ab, denn das Wasser im Ton steht unter héherer Saugspannung, so daB ein
Ubertritt in die Grobporen des Sandes nicht stattfinden kann. (Siehe auch Profil

Z 111, Ubergang B-C.)

9.1.4. Verteilung der Bodenfeuchte im Profil:

Wenn die urspriingliche Befeuchtungszone schmal und der darunterlie-
gende Boden trocken ist, dann sind die Saugspannungsgradienten grof8 und die
Verteilung erfolgt rasch. Wenn die urspriingliche Befeuchtung schon betr&chtlich
tief reicht und auch der darunterliegende Boden naB ist, dann sind die Saugspan -
nungsgradienten klein und die Wasserverteilung erfolgt hauptsdchlich unter dem
EinfluB der Schwerkraft. In einem tonigen Boden ist die Abnahme der hydrau-
lischen Leitfdhigkeit mit abnehmendem Wassergehalt geringer als in einem san-
digen Boden, daher hilt die Verteilung des Wassers linger an. Aus dem Gesag-
ten folgt, daB die Bodenwasserspeicherleistung keine fixe Groéfie ist, sondern

ein zeitliches Phinomen, das durch die Wasserbewegung im Boden bestimmt wird.

9.1.5. Feldkapazitat:

Die Beobachtung, daB die Wasserbewegung und damit die Anderung des
Wassergehaltes mit der Zeit abnimmt, hat zur Ansicht gefiihrt, daB die Wasser-
bewegung innerhalb weniger Tage vernachldssigbar klein wird bzw.ganz aufhort.
Der angenommene Wassergehalt, bei dem diese innere Drainage praktisch auf-
hért, wird Feldkapazitidt genannt. In sandigen Bdden ist dieses Konzept am be-

sten anwendbar. In mittelkérnigen Béden kann die Verteilung aber viele Tage
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dauern, wobei ihre GréBe allerdings abnimmt. HILLEL (1971) berichtet, daB in
einem LoBlehm die Verteilung von Wasser iiber 5-Monate andauerte. Je feuchter
das Profil zu Beginn der Bewdsserung und je gréBer die Tiefe der Durchfeuchtung
ist, um so langsamer ist die Verteilungsrate und um so gréBer ist die scheinbare
Feldkapazitdt. Weil eine wenig durchlissige Schicht die Wasserbewegung hemmt,
liegt die Feldkapazitédt eines Pseudogieyes hoher als die eines vergleichbaren
Bodens.

9.1.6. Wasseraufnahme durch die Pflanze und Permanenter Welkepunkt:

Die Definition des Permanenten Welkepunktes geht auf SCHOFIELD zuriick:
"Wenn der Wassergehalt eines Bodens sinkt, erreicht die Bindungsfestigkeit des
Wassers schliefilich eine Héhe, bei der diePflanzen dem Boden kein Wasser mehr
zu entziehen vermdgen und daher welken. Ist das Welken soweit fortgeschritten,
daB die Turgeszenz in wassergeséttigter Luft nicht wiederkehrt, so hat der Boden
den Wassergehalt des PWP erreicht". Die Verfiigbarkeit des Bodenwassers nimmt
mit abnehmender Bodenfeuéhte ab und wirkt sich auf das Wachstum der Pflanzen
bereits aus, lange bevor der PWP erreicht ist (RICHARDS und WADLEIGH, 1952,
zit. bei SLATYER, 1967). Die Wasseraufnahme hingt aber nicht allein vom Po-
tential des Bodenwassers ab, sondern auch von der Fahigkeit der Wurzeln, Was-
ser zu absorbieren (Wurzeldichte, Durchwurzelungstiefe, Wurzelausbreitung),
aber auch von der Eigenschaft des Bodens, Wasser in ausreichender Menge nach-
zuliefern. Messungen von SLATYER (1967) haben gezeigt, daB die Saugspannung
des Bodens in unmittelbarem Kontakt mit der Wurzel wesentlich groBer sein kann
als im umgebenden Boden. Es mufl eine Wasserbewegung solchen AusmafBes zur
Wurzel hin stattfinden, dafl die Wasserverluste durch Transpiration ausgeglichen
werden kdnnen. Daher ist die Wasserbewegung im Boden ein wesentlicher Faktor
im Wasserhaushalt der Pflanze. Bei starker Evaporation (heiBler, trockener Wind)
wird die Bodenwassersaugspannung, bei der die Pflanze welkt, niedriger sein
als etwa bei hoher Luftfeuchtigkeit.

Dies sind vornehmlich theoretische Erwidgungen. Der tatsidchliche Fehler
bei Verschiebung des PWP zwischen 15 und 30 at ist sehr gering, weil dem Boden
in diesem Bereich nur wenig Wasser entzogen wird (vgl. pF - Kurven, die in die-
sem Bereich sehr steil sind). Die groBte Menge nutzbaren Wassers liegt im nie-

deren Saugspannungsbereich.
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J.R.PHILIPP (1966, zit. bei SLATYER, 1967) entwickelte ein Modell, in
dem Bodenwasser, Wasser in der Pflanze und in der Atmosphédre ein System bil-
den. Die gesamte Potentialdifferenz zwischenBodenwasser und atmosphdrischem
Wasser betrigt einige hundert at, in ariden Gebieten bis zu 1000 at. Zwischen
Boden und Pflanze betrigt die Potentialdifferenz normalerweise nur einige bis
30 at, zwischen Wurzeln und Blittern etwa 10 at, so daB die grofite Differenz in
diesem System zwischen den Blittern und der Atmosphire liegt. Der grofBte
Widerstand liegt daher auch zwischen den Blittern und der Atmosphidre. Wenn
sich die Spaltdéffnungen der Blitter in der heiBesten Zeit schlieBen, wird dieser
Widerstand noch viel gréBier; er wirkt sich in einer Abnahme der Transpiration
aus. Nach SLATYER (1964) ist die Wasseraufnahme durch die Wurzel vom Stoff-
wechselgeschehen beeinflufbar, so daB z.B. niedrige Wurzeltemperaturen (SOC)
die Wasseraufnahme um 70 % einschrinkten. Ebenso hemmen hohe COZ-Gehalte
der Bodenluft die Wasseraufnahme. Der an der Blattoberfliche ansetzende Tran-
spirationssog pflanzt sich infolge Kohdsion der Wassermolekiile iiber das Xylem,
das Wurzelgewebe, bis in die Bodenlésung fort. Die Intensitdt des Wassertrans-

portes ist daher von der Transpiration abhdngig.

9.1.7. Wasserdefizit und seine Auswirkungen auf das Wachstum:

Mit abnehmender Verfiigbarkeit desBodenwassers beginnt die Pflanze ihre

.Saugspannung zu erhdhen. SCHOLANDER (1965, zit. bei KOZLOWSKI, 1969) fand

bei Ackerpflanzen tagsiiber Saugspannungen von 40 at, in der Nacht solche von
16-20 at. Gemiise erleidet schon bei 5 at einen Stress.

Bei welchem Bodenwassergehalt und bei welchenklimatischen Bedingungen
bereits eine Einschrinkung der Assimilationsleistung erfolgt, hingt weitgehend
von der betreffenden Pflanzenart ab. Wenn eine Erhshung der Saugspannung der
Pflanzenwurzel nicht mehr méglich ist bzw. nicht mehr ausreicht, die Wasser-
versorgung zu gewihrleisten, werden die Spaltdffnungen geschlossen. Damit ist
die COz—Diffusion von der Atmosphédre in das Blatt unterbunden und die Assimi-
lationstitigkeit hort auf. Nach KOZLOWSKI (1964) wirkt sich ein Wassermangel
auf den Ertrag auch iiber eine verminderte Enzymaktivitdt, einen Wasserstress

in den Cytoplasmastrukturen und iiber eine Dehydratation der Zellwande aus.
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Wassergehalt und Erndhrung der Pflanze stehen ebenfalls in engem Zu-

sammenhang. Obwohl die Nihrstoffaufnahme ein aktiver ProzeB ist (HOAGLAND,
1944, zit. bei KOZLOWSKI, 1968), ist doch die Pflanze auf den Transport von
geldsten Nihrionen zur Wurzel hin angewiesen. Ohne diesen Transport miifiten
die meisten Pflanzen ein viel ausgebreiteteres Wurzelsystem haben, um diesel-
ben Nihrstoffmengen aufnehmen zu kénnen. Die Beziehung zwischen Wasserman-
gel und Wachstum ist HuBerst kompliziert, weil sie von Stoffwechselvorgingen

abhéngig ist, die zum Teil noch nicht geklirt sind.

9.2. Wasserhaushaltsparameter

9.2.1. pF-Kurven, Feldkapazitidt, Permanenter Welkepunkt, Speicherleistung

Verhaltnisse in den Profilen Z I und 2 II:

Die beidenProfile auf der Parndorfer Platte (Tschernosem und Paratscher-
nosem) sind in ihren Wasserhaushaltskennwerten einander sehr shnlich. Beide
zeigen‘in ihren Desorptionskurven eine rasche Wasserabgabe im niedrigen Saug-
spannungsbereich, so daB bei pF 2,0 nur mehr 24 Gew. % Wasser im Boden sind.
Trotz der oben erwihnten Abhingigkeiten der Feldkapazitit zeigt sie sich hier
noch am ehesten von allen Profilen. Bei einer Saugspannung von 1 at (pF 3,0)
ist der Wassergehalt bereits auf 14 % gesunken. Am PWP sind nur mehr 8 Gew. %
Feuchte im Boden. Bei einer Krumenmaichtigkeit von 40 cm betrigt die Speicher-
fahigkeit fiir pflanzenverfiighares Wasser etwa 80 mm. In Z I kann dieser Wert
zeitweise hoher sein, in Z II oft auf etwia 40 mm absinken, und zwar infolge der
sehr seichten Krume iiber dem darunterliegenden Schotter, von dem keine Werte
bestimmt wurden, dessen Speicherleistung aber sehr niedrig sein wird. In die-
sem rasch drainierenden Boden ist pflanzenverfiigbares Sickerwasser nur kurze
Zeit nach Niederschldgen anzutreffen; es wird somit den Wasserhaushalt der
Pflanzen nicht wesentlich bereichern. Wie ich noch im Kapitel iiber den periodi-
schen Feuchtegang ausfiihren werde, sind Saugspannungen gréBier als 5 at iiber
lingere Zeiten hiufig anzutreffen, d.h. in 40 cm Krume hilt sich nur noch Feuch-
te, die etwa 10 mm Niederschlag entspricht. Die seichte Krume trocknet rasch -
aus , denn Wassernachlieferung aus den darunterliegenden Schottern ist praktisch

nicht moglich. Winterniederschldge kénnen nur ungeniigend gespeichert werden,
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die Austrocknung der Krume wird durch die windexponierte Lage noch geférdert.
All das kennzeichnet diese Béden als sehr trocken. Pflanzliche Stoffproduktion
und die Mikroorganismentitigkeit miissen daher zeitweilig eingestellt werden,
wodurch auch der mikrobielle Abbau der organischen Substanz verzdgert und
eine gewisse Anreicherung derselben geférdert wird. Es hat sich hier eine Flora
zusammengelebt, die speziell an diese Bedingungen angepafit ist und zeitweilige
Trockenperioden iitberdauernkann (vgl. Vegetationsbeschreibung). Auf vergleich-
baren Profilen wird Getreide gebaut und es zeigt sich, daB trotz niedriger Spei-
cherleistung die Niederschlige in ihrer Haufigkeit, Verteilung und Intensitit fir
eine Ernte etwa ausreichen. Bei Eintreten duBlerst ungiinstiger Witterungsbedin-
gungen, z.B. bei langer Trockenheit widhrend der Jugendentwicklung, treten auf
diesen Ackern, deren Bdden kaum eine Pufferzone haben, Ertragsdespressionen

und Diirreschiden auf.

Profil Z III:

Die LoBbraunerde unter Eichenwald ist durch drei pF-Kurven, entspre-
chend den Horizonten A, Bv und C charakterisiert.

Der A-Horizont gibt seine Feuchte ziemlich kontinuierlich ab, im unteren
Saugspannungsbereich etwas stirker als der Bv—Horizopt, doch wesentlich lang~
samer als der C-Horizont. Bei pF 2,0 enthilt er noch 25 Gew. % Wasser, bei pF
4,2 sind es nur mehr 10 Gew.%. Bei einer Mé&chtigkeit des A-Horizontes von
15 cm ergibt sich daraus eine Speicherleistung von 30 mm Niederschlag. Im Be-
reich von '5-15 at liegt hier noch immer eine Wasserreserve von etwa 9,5 mm
vor. Dazu kommt die Wassernachlieferung aus dendarunterliegenden Horizonten.

Der Bv—Horizont enthilt bei pF 2,0 27,5 Gew.% Wasser und bei 15 at 12,3
Gew. %. Der letztere Wert ist durch den hsheren Tonanteil zu erkldren. Infolge
des vergleichbaren Tonanteils im BC-Ubergangshorizont, von dem keine pF-Kur-
ven bestimmt wurden, mégen daher ziemlich dhnliche Werte wie fiir den Bv-Ho—
rizont gelten. Unter dieser Annahme betrigt die Speicherleistung dieser 40 cm
(BV+BC) etwa 84 mm. Zwischen 5 und 15 at liegt noch eine Wasserreserve von
zirka 27 mm. In diesem Horizont kann die Wassernachlieferung zur Wurzel auch

noch in héheren Saugspannungsbereichen erfolgen.
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Im C-Horizont weist die pF-Kurve eine ganz unterschiedliche Form auf
und kommt damit den Profilen Z I und Z II nahe. Im niederen Saugspannungsbe-
reichwird raschentwissert, sodaB sichfiir pF 2,0 einWassergehalt von 23 Gew.%
ergibt. Bei pF 4,2 sind es nur mehr 8 Gew. %. Fiir eine Tiefe bis 120 cm ergibt
sich eine Wasserspeicherung von 140 mm. Auf Grund konventioneller Errechnung
der Speicherleistung fiir pflanzenverfiigbares Wasser aus den pF-Kurven ergibt
sich fiir diesesProfil Z III bis zu einer Tiefe von 120cm einWert von (30+84+140=)
254 mm Niederschlag. Tatsdchlich aber wird der Boden nie mit einer solchen Re-
genmenge belastet. Auch wenn diese nach iiblicher Rechnung ermittelten- 254 mm
nach neueren Ansichten (vgl. Kapitel: Infiltration, FK, Wasserverteilung) zu
hoch sind, reichen die Winterniederschlige doch nicht aus, den Boden tiefzu
durchfeuchten, so daB hier unter Wald auf die wechselfeuchte oberste Schicht
(140-160 cm) eine immer trockene Zone folgt, an die sich erst ab einer Tiefe
von etwa 200 cm eine immerfeuchte Zone anschlieBt. Dies gilt fiir die Beobach~
tungen im Untersuchungszeitraum. In feuchteren Perioden reichen die Winternie-
‘derschlige zur vollen Durchfeuchtung des Profils aus. Dies geht aus Untersu-
chungen von NESTROY (1971) hervor. Dieser Wechsel im Verhalten ist charak-
teristisch fiir ein typisches Ubergangsgebiet. Da diese trockene Zone nur unter
Wald auftritt, nicht aber auf dem benachbarten Maisfeld, bedeutet dies, da8l der
weitaus stirkere Wasserverbrauch des Waldes eine tiefgreifende Durchfeuchtung
dieses Profils verhindert. Die Winterniederschlidge reichten deshalb nicht aus,
das Profil Z III zu durchfeuchten, weil das vegetationsbedingte Feuchtedefizit des
Bodens und Baumkronen die Feuchte in den obersten Schichten absorbierten.

Abgesehen von relativ geringen Winterniederschligen und von der hohen
Wasserschuld vom Sommer her, die bereits eine Wasserbindung in den obers}en
Horizonten bewirkt, neigt das Profil Z III auch dazu - bedingt durch eine Poren-
diskontinuitit zwischenBC- und C-Horizont - Wasser in den bindigeren A—BV-BC—
Horizonten zu speichern. Wenn ndmlich die Feuchtefront die Grenze vom BC-
zum C-Horizont erreicht , ist nach denGesetzender Wasserbewegung in geschich-
teten Profilen (vgl. HANKS und BOWERS, 1962) der Ubertritt in die gréberen Po-
ren des C-Horizontes erschwert, weil das Wasser im bindigeren Bv—Horizont
stirker gebunden ist. Es muB sich erst geniigend Druck aufbauen (Wasser an-

reichern) , damit es in die gréberenPoren des darunterliegenden Horizontes ein -
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dringen kann. Die in den C-Horizont eindringende Feuchte ist nicht sehr ausgie-
big und wird meist noch durch starke Saugspannungsgradienten verteilt. Weil die
ungesattigte Leitfdhigkeit mit abnehmendem Wassergehalt rasch abnimmt, hért
die weitere Verteilung in die Tiefe bald auf, so dafl nach meinen Bodenfeuchtebe-
stimmungen eine immertrockene Zone angenommen werden kann. Da unter Acker
die Verhiltnisse im Vergleich zu Boden unter Wald jedoch grundverschieden sind,
weil die Feldfrucht dem Boden wesentlich weniger Wasser entzieht, kann durch
den Vorgang des ungesittigten FlieBens unter Einwirkung des Gravitationspoten—

tials das Grundwasser von den Kulturflichen her laufend ergidnzt werden.

Verhédltnisse in Profil N I:

Der Pseudogley wurde durch 4 Desorptionskurven charakterisiert. Im A-
Horizont l.iegt der Wassergehalt bei pF 2,0 bei 26 Gew.%, bei pF 4,2 bei 13,4
Gew.%. Zv;/ischen 5 und 15 at betrigt der Wassergehalt noch etwa 5 mm je 10 cm
des Profils. Zwischen pF 2,0 und 4,2 gibt dieser Horizont 18 mm Wasser ab.
Derfl_-_-Horizont (15/25-45cm) , der auch bereits einen héheren Rohtonanteil auf-
weist, hilt bei pF 2,0 28,4 Gew. % und bei pF 4,2 noch 14,7 Gew.% Wasser zu-
riick. Zwischen 5 und 15 at Saugspannung sind bei einer Horizontméichtigkeit von
35 cm noch immer 22 mm Wasser verfiigbar. Im Saugspannungsbereich von pF
2,0-4,2 werden von diesem 35 cm maichtigen Horizont 70 mm Wasser abgegeben.
Fir den Bz:Horizont (45-60 cm) wurde keine pF-Kurve ermittelt, denn er Zhnelt
stark dem Pl—Horizont. Wenn man dessen Kennwerte zugrunde legt, ergibt sich
im pF-Bereich 2,0-4,2 eine Entwdsserung von 30 mm, im Bereich von 5-15 at
noch eine solche von 9,5 mm. Der schwere PS-Horizont (60-80 cm) zeichnet
sich durch kontinuierliche Wasserabgabe in allen Saugspannungsbereichen aus.
Bei pF 2,0 hilt er noch 31,6 Gew.% Feuchte zuriick, bei pF 4,2 noch 15,6 Gew.%.,
d.h. der 20 cm mé&chtige Horizont gibt in diesem Bereich 46 mm Wasser ab. Zwi-
schen den negativen Drucken von 5 und 15 at kann er noch immer 20 mm Boden-
feuchte zur Verfiigung stellen. Der darunterliegende D_Sca:Horizont (tiefer als 85
cm) zeigtbei pF 2,0 einen Wassergehalt von 24 Gew.%, bei pF 4,2 12,0Gew.%. Die
dazwischenliegende Entwadsserung betrdgt 65 mm, wenn eine Michtigkeit von 35cm
(bis 120 cm Profiltiefe) angenommen wird. Zwischen 5 und 15 at entweichen nur

mehr 14 mm Wasser.
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Wenn man annimmt, daB jenes Wasser gespeichert wird, welches fester,
als es einem pF-Wert von 2,0,und leichter, als es einer Saugspannung von pF 4,2
ent'spricht, gebunden ist, dann ergibt sich fiir dieses Profil bis zu 120 cm Profil-
tiefe eine Speicherleistung von (18+70+30+46+65=) 239 mm. So einfach kann .die
.Situation in diesem Pseudogley aber nicht betrachtet werden. Es ist hier nicht
nur die Speicherleistung des Profils, die wesentlichen EinfluB auf die Wasserver-
sorgung der Pflanze nimmt, sondern es wirken sich besonders Faktoren wie ober-
flachliche Verdichtung, Pflugsohle, Texturunterschiede, unterschiedliche Poren-
verteilung und Quellphinomene der Tone sowie andere Faktoren aus, welche die
Infiltration und die Verteilung des Bodenwassers beeinflussen. Ihr Zusammenwir-
ken bestimmt, in Abhingigkeit von der Zeit, die Speicherung von Niederschligen

(siehe auch das Kapitel iiber Regenverdaulichkeit).

Verh&dltnisse im Profil N II:

Der A-Horizont dieses Profils ist besonders reich an Grobporen (vgl. Po-
renvolumina, Tab. 24) und entwissert daher im niedrigen Saugspannungsbereich
rasch. Bei pF 2,0 sind 27 Gew.%, bei pF 4,2 nur mehr 12,6 Gew.% Wasser im
Boden. Die dabei eingetretene Wasserabgabe entspricht 18,7 mm fiir 10 cm Ho-
rizontmachtigkeit. Die anfinglich rasche Wasserabgabe wird auch dadurch deut-
lich, daB zwischen 5 und 15 at nur mehr 2,5 mm Wasser (in 10 cm Boden) abge-
geben werden.

Im BP-Horizont (10/20-40) ist das Verhalten noch dhnlich wie im A-Hori-
zont. Bei pF 2,0 hilt der Boden noch 28,4 Gew.% Wasser, bei pF 4,2 noch 13,2
Gew.%, d.h., die 30 cm dieses Horizontes speichern in diesem Saugspannungs-
bereich 64,5 mm Wasser. Wird der Bereich von 5-15 at entwidssert, erhidlt man
noch 9,6 mm Wasser (von 30 cm dieses Horizontes).

Im PS-Horizont (40-60 cm) erfolgt die Entwisserung entlang der ganzen
Kurve kontinuierlich. Bei pF 2,0 hilt der Boden 31 Gew.%, bei pF 4,2 sind es
15,0 Gew.% Feuchte, was bei einer Horizontméichtigkei; von 20 cm 46 mm Was-
ser ergibt. Auch zwischen 5 und 15 at entwidssern noch 21 mm Wasser, so daf§ .
auch in hdheren Bereichen der Bodenwassersaugspannung eine gute Wasserver-

sorgung gewdhrleistet ist.
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Fiir den S-Horizont (60-120 cm) kann zwischen pF 2,0 und 4,2 eine Ent-
wésserung von 140 mm erwartet werden, zwischen 5 und 15 at eine solche von
63 mm.

Der darunterliegende DS-Horizont, der in Molasse iibergeht, gibt zwi-
schen pF 2,0 und 4,2 bei einer angenommenen Horizontméichtigkeit von 20 cm
etwa 40 mm Wasser ab.

Fir 120 cm Profil kann man eine mogliche Speicherleistung von (19+64+

47+140+40=) 310 mm errechnen. Diese Menge braucht nie bewiltigt zu werden
und ist auBlerdem zu hoch, denn die Wasserverteilung im Profil geht auch zw.i—
schen Saugspannung von pF 2,0 und 4,2 weiter. Es ist nur ein Anhaltspunkt, der
ausdriickt, wieviel Wasser im Profil sein kann, wenn der Wassergehalt der Feld-
kapazitdt erreicht wird. Oberfldchlich wird dieser hohe Wassergehalt ofters er-
reicht, unter 120 cm allerdings (vgl. Tab. 34) nie. Trotzdem reichen diese nie-
drigen Bodenfeuchtegehalte in gréflerer Tiefe aus, durch ungesittigtes Flieflen ei-
ne Quelle zu speisen, die unweit von der untersuchten Stelle in diesem Wald ent-

springt.

Verhidltnisse im Profil N III:

Die pseudovergleyte Braunerde unter Wiese weist dhnliche pF-Kurven wie
die Pseudogleye N T und N II auf. Im A-Horizont (0-10 cm) sind bei pF 2,0 26
Gew.% und bei pF 4,2 12,2 Gew.% Wasser gebunden. Dies entspricht 18,6 mm.
Weil infolge vieler Grob- und Mittelporen relativ rasch entwidssert wird, gibt
dieser Horizont im Bereich von 5-15 at nur mehr 2,4 mm her. Etwas ausgegli-
chener gibt der AP-Horizont (10-40 cm) sein Wasser ab. 26,0 Gew.% und 12,8
Gew.% im Bereich von pF 2,0-4,2 entsprechen 58 mm3; 15 Gew.% und 12,8 Gew. %
bei 5 bzw. 15 at Saugspannung zeigen, dafl bei all den oben erwéhnteﬂ Einschréan-
kungen der Pflanze noch 9,6 mm zur Verfiigung stehen (vgl. allgemeiner Teil
des Wasserhaushaltes) .

Der gfos§1_—_}-lorizont (40-70 cm) weist bereits andere Kennwerte auf,
namlich bei pF 2,0 28 Gew.% und bei pF 4,2 14,8 Gew.%, was bei 30 cm Hori-
zontmaiachtigkeit 58 mm verfiigbaren Wassers entspricht. Auch zwischen 5 und

15 at gibt er nochr 14 mm Wasser ab.



50

Fiir den B—fos§ 2:Horizont (90-120 cm) gelten dhnliche Verhiltnisse. Seine
Wasserabgabe zwischen pF 2,0 und 4,2 kann mit 39 mm angegeben werden, je-
ne im Bereich von 5-15 at mit etwa 9 mm.

Im darunterliegenden B a—_Horizont (90-120 cm) betrigt die Feuchte

fosc
bei Feldkapazitit 23 Gew.%, am PWP 10,4 Gew.%; in diesem Bereich sind bei
. einer Horizontméchtigkeit von 30 cm 60 mm Wasser pflanzenverfiigbar. Gerin-
ger als in den dariiberliegenden Horizonten ist die spezifische Wasserkapazitit

zwischen 5 und 15 at; sie betrigt 7,6 mm.

9.2.2. Verhalten bei Regen (Regenverdaulichkeit)

9.2.2.1. Versickerung, Versickerungshemmung, Wasserhaltevermdgen, Was-
sernachlieferung:

Profil Z I und Z II:

Bei der in diesen beiden Profilen vorhandenen-Porenverteilung steht der
Infiltration des Wassers kein Hindernis entgegen. Die Verteilung erfolgt in der
Krume ebenfalls sehr rasch, auch wenﬂ keine sehr hohen Saugspannungsgradi-
enten angreifen; sie erfolgt bei S&ttiqung vornehmlich durch Wurmrdéhren und
Wurzelgdnge. Wenn die Bodenfeuchte im Bereich von 15 at steht, kann die etwa
40 cm machtige Krume 80 mm Niederschlag aufnehmén; es ist dann die Feuchte
der Feldkapazitit erreicht. Geradevbei diesen beiden Profilen lassen sich diese
Begriffe (ebenso der PWP) am besten anwenden. Bei htherer Ausgangsfeuchte
wird bei entsprechenden Niederschligen bald Drainage einsetzen und Sickerwas-
ser in den Schotterklorper iiberfithren.

Das Wasserhaltevermdgen ist, bedingt durch die seichte Krume iiber dem
Schotter, an sich schon gering undwird noch deutlicher im hohen Saugspannungs-
bereich, weil bei 5 at das meiste Wasser bereits abgegeben wurde. Diese Situa-
tion tritt haufig auf, weil durch die starken Luftbewegungen die Austrocknung
gefdrdert wird. Infolge geringeren Wasserhaltevermdégens kénnen sogar wiahrend
der Vegetationszeit bei Starkregen Sickerwasserverluste in den Schotterkérper
eintreten, besonders bei noch seichterer Krume. Noch tiefgreifender ist, daB
die Winterniederschlédge nur zu einem geringen Teil gespeichert werden kénnen.
Weil auch keine Wassernachlieferung aus dem Schotter zu erwarten ist, leiden

diese Standorte hiufig an Wassermangel. Diese Gegebenheiten spiegeln sich
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natiirlich in der Artenzusammensetzung der Vegetation wider (vgl. vegetations-
kundliche Aufnahme). Die Vegetation ist hier in weitaus gréBerem MaBe auf

hdufige Regen angewiesen als etwa auf tiefgriindigeren Standorten.

Profil Z III:

Ein Waldboden bekommt im Vegetationszeitraum die Niederschlige meist
nicht direkt zugefiihrt, sondern erst nach dem AbflieBen des Wassers von Blittern
und Stdmmen. Geringe Mengen, bis etwa 10 mm, erreichen den Boden kaum.
Man nennt dies Interzeption. Diese Feuchte ist allerdings nicht verloren, weil
sie nachweislich durch die Blatter aufgenommen wird, wenn diese ein Wasser-
defizit haben, bzw. es hat diese Feuchte eine Wirkung, als wire sie eben tran-
spiriert worden (vgl. KOZLOWSKI, 1969). Bei ausgetrocknetem Boden kann Re-
gen rasch durch Schwundrisse eindringen und sich verteilen. Weil die Saugspan-
nungsunterschiede zwischen der feuchten und der trockenen Zone grof sind, wird
diese Verteilung rasch erfolgen. Auch bei hoherer Ausgangsfeuchte ist eine
rascheInfiltration durch die biologisch aktive und lebendverbaute Krume gewdhr-
leistet. Die Befeuchtungsfront wird an der Grenze des BC- zum C-Horizont hiufig
zum Stillstand kommen, dann ndmlich, wenn die Niederschlige nicht ausreichen,
in diesem tonreichen Substrat, wo das Wasser stirker gebunden ist, geniigend
Druck aufzubauen, um Wasser in die gréberen Poren des C-Horizontes zu tiber-
fiihren. Gelingt dies, so verteilt sich die Feuchte weiter in die Tiefe, allerdings
mit abnehmender Geschwindigkeit, weil die ungeséittigte Leitfdhigkeit im LOB mit
abnehmendem Wassergehalt sehr gering wird und die Verteilung praktisch zum
Stillstand kommt. Dieses tiefgriindige Profil vermag nach dem Feldkapazitits-
konzept bis zu einer Tiefe von 120 cm ungefihr 250 mm Niederschlag zu spei-
chern. Sickerwasserverluste unter Wald treten nicht auf. Es ist sogar so, daB
die Winterniederschlige kaum ausreichen, das Profil auch nur einigermaflien zu
durchfeuchten. Ursache ist der starke Wasserentzug des Waldes, so daB ein ho-
hes Defizit besteht und das Wasser schon in den obersten Horizonten gebunden
bleibt. Unter etwa 140-160 cm tritt unter Wald eine trockene Zone auf. Die Was -
sernachlieferung ist zwar von den Profileigenschaften her gut méglich, ihre
GroBe wird allerdings durch einen echten Mangel an Feuchte begrenzt. Ein gleich-

artiger Boden in unmittelbarer Nachbarschaft steht unter Ackernutzung. Feuchte-
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messungen im Jahr 1972 bestidtigen die Annahme, daB hier die Feuchte tiefer
greift und daB hier auch keine immertrockene Zone auftritt. Infolge guter physi-
kalischer Bodeneigenschaft, speziell infolge der ausreichenden Wasserspeicher-
fahigkeit und der Fihigkeit, das Wasser verfiigbar nachzuliefern, ist die LoB8-

braunerde ein idealer Ackerstandort.

Profil N I:

Uber die Durchldssigkeit bzw. die Infiltrationsrate dieses Bodens liegen
keine Messungen vor. Es kann nur aus verschiedenen Bodeneigenschaften und aus
Beobachtungen der Wassergehalte auf diese Gréfen geschlossen wer;jen. Die In-
filtration von Niederschldgen wird unterschiedliches Verhalten zeigen, je nach-
dem, ob Regen auf die ausgetrocknete und rissige Krume fillt oder ob ein be-
reits durchniBter, gequollener und somit dichterer Oberboden vorliegt. Im er-
stenFall ist ein anfinglich raschesEindringen des Wassers entlang der Schwund-
risse in das Profil zu erwarten. Befeuchtung fiihrt zum Quellen, die Schwund-
risse schlieBen sich und die Wasserbewegung in den Poren wird dann nur mehr
durch Potentialdifferenzen zwischen feuchterer und trockener Zone bewirkt. Die
a.nfallende‘ Wassermenge bei Starkregen kann dadurch nicht bewiltigt werden
(8% Grobporen) , vor allem dann nicht, wenn die oberste Schicht bereits wasser-
gesdttigt ist, denn in dieser ist dann die hydraulische Leitfdhigkeit weitaus ge-
ringer als die urspriingliche Infiltrationsgeschwindigkeit.

Bei Infiltrationsversuchen im Geldnde zeigt sich, daB die anfingliche, in

" den ungesittigten Boden eindringende Wassermenge hoch ist, mit zunehmender
S&ittigung allmahlich abnimmt und schlieBlich einen konstanten, fiir diesen Boden
typischen Wert erreicht. Es ist dies die Durchlissigkeit des gesé&ttigten Bodens.
Es sei hier auf Versuche von Sarajanis hingewiesen, in dessen Zahlenmaterial
iiber Durchlidssigkeitsmessungen mit dem Doppelringinfiltrometer in Grof§ En-
zersdorf ich Einsicht hatte.

Die Folge ist, dafl in oberfldchlichen Unebenheiten Wasseransammlungen
entstehen, die bei weiterem Anhalten des Regens oberflichlich entwidssern und
im hidngigen Geldnde Erosion bewirken. Von dieser sind in diesem Raum speziell

Ackerflichen betroffen. Es ist bekannt, daB alle Wienerwaldpseudogleye vor al-

lem dann zu starkem oberflichlichem AbfluB neigen, wenn der Boden bereits
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wassergesdéttigt ist und die Infiltrationsgeschwindigkeit dadurch &uBerst gering
geworden ist. Dieser Erscheinung Rechnung tragend, wurden Retentionsbecken
angelegt, um am WienfluB Hochwédsser zu entschéirfen. Im Profil N I ist noch da-
zu durch Bearbeitungsmafinahmen eine oberfldchliche Verdichtung aufgetreten.
Im Friihjahr, wenn der Boden meist ausgiebig Winterniederschldge gespeichert
hat und diese Wasserbewegung auch Zeit hatte tiefer einzudringen, zeigt sich in
einer Tiefe von 60 bis 80 cm miBiger Wasserstau, weil hier die Leitfdhigkeit
durch einetonreiche und darunter durch eine stark verkrustete Schicht reduziert
ist. Der DurchlaB in groBere Tiefen erfolgt daher nur sehr langsam. Nieder-
schldge, die das Profil in dieser Situation antreffen, werden friiher und stirker
oberfldachlich abflieflen.

Nach MILLER und KLUTE (1967), zit. bei HILLEL (1971), ist die Speicher-
leistung kein fixer Betrag oder eine statische Eigenschaft, sondern ein zeitliches
Phdnomen, das durch die Wasserbewegung im Bodeﬁ bestimmt wird. Weil die
Ausbreitung der Feuchte in tiefere Profilschichten an den Staukorpern infolge
ihrer duBerst geringen Durchlissigkeit verzégert wird, besitzt ein Pseudogley
ein grofBeres Wasserhaltevermogen als andere Béden. Er wird auch Wasser, das
lockerer gebunden ist, als es pF 2,0 entspricht, halten konnen. Die Speicher-
leistung des Profils bis zu einer Tiefe von 120 c¢cm betragt etwa 240 mm, und
zwar unter der Annahme, daB nur Wasser im pF-Bereich von 2,0-4,2 pflanzen-

verfligbar gespeichert wird.

Wassernachlieferung:

Bei oberfldchlicher Austrocknung des Bodens kehren sich die Saugspan-
nungsgradienten um,und Wasser bewegt sich aus tieferen Schichten mit hoheren
Wassergehalten hin zur trockenen Zone. Je hoher die Saugspannungsunterschie-
de in den beiden Zonen sind, um so rascher erfolgt die Nachlieferung. Diese
Férderleistung nimmt mit zunehmender Austrocknung des Profils ab. Bei Tonge-
halten von 24-39 %, wie sie hier vorliegen, kann man nach SLATYER (1967) und
HILLEL (1971) auch noch in hdheren Saugspannungsbereichen Wassernachliefe -
rung erwarten, und zwar a) aus tieferen Schichten in die durchwurzelte Zone,
und b) aus Bodenaggregaten zur Wurzel. Diese Fihigkeit der Wassernachliefe-

rung verindert auch die Lage des Permanenten Welkepunktes.
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Profil N II:

Die Versickerungsverhiltnisse sind an diesem Standort véllig verschieden
von der Wiese. Niederschlidge gelangen erst nach Abtropfen von den Blittern zu
Boden, ein Teil sammelt sich am Stamm und dringt dort an bevorzugten Leitbah-
nen in den Boden ein (an diesen Stellen finden sich oft besonders feuchtebediirfti-
ge Moospolster). Die obérsten 30 cm dieses Profils ermoglichen durch ihren
Garezustand ein rasches Aufsaugen des Regens. Den ersten Stau erfihrt das Nie-
derschlagswasser am PS (40-60 cm). Vor allem aber bietet der darunterliegen-
de S (60-120 cm) der Versickerung Widerstand. Als Folge hohen Tongehaltes
und einer Porendiskontinuitit ist dort die DurchfluBgeschwindigkeit stark ver-
mindert. Als typischer Pseudogley vermag auch dieses Profil dann, wenn Tag-
wasserstau auftritt, mehr als die errechneten 310 mm Wasser zu speichern.
Wassernachlieferung an die Orte des Verbrauchs ist ebenfalls eine wesentliche
Eigenschaft dieses Standortes, so daB der Hochwald in trockenen Perioden seinen
Wasserbedarf leicht zu decken vermag. Der Wasserentzug aus gréfieren Tiefen
durch dieBaumwurzeln fiihrt im Jahresverlauf zu einer vonProfil NI unterschied~

lichen Feuchteverteilung (vgl. Kapitel Periodisches Wasser).

Profil N III:

Dieses Profil in siidhdngiger Lage zeigt ein von N I abweichendes Verhal-
ten. Die Krume mit ihrem hohen Grobporenanteil (17 %) ermdglicht ein rasches
Eindringen des Wassers bis in etwa 40 cm, wo diese Porenklasse abnimmt. Was;
seriiberschuB hat die Mdoglichkeit, oberflichlich abzuflieBen. Die tiefer eindrin-
gende Feuchte wird noch wesentlich rascher in den Untergrund verteilt als in N I
und N II. Tagwasserstau ist deshalb kaum zu erwarten, zumindest nur fiir sehr
kurze Zeit, was sich natiirlich auf die Profilprdgung auswirken mufl. Die Spei-
cherfihigkeit bis 120 cm Tiefe betrdgt 254 mm. Auf Grund der Kornverteilung
ist Wasserbewegung aus tieferen Horizonten zur Oberfldche und zur Wurzel zu
erwarten. Dieser Standort ist, wie sich auch in der Vegetation ausdriickt, trok-

kener als N I.
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9.3. Periodischer Feuchtegang:

Die Abbildungen 4,5,6,7,8 zeigen den Verlauf der Bodenfeuchte wihrend
des Untersuchungszeitraumes von 1971 und 1972, ausgedriickt in Gew.%. Besser
charakterisiert aber wird die Situation, wenn man die Bindungsintensitit des ge-
rade vorhandenen Wassers kennt. Diese wurde aus denpF-Kurven der untersuch-
ten Horizonte ermittelt. Weiters wurde die in den einzelnen Horizonten und so-
mit auch die in 120 cm Profil vorhandene pflanzenverfiigbhare Wassermenge er-
rechnet. Obwohl es fiir das pflanzenverfiigbare Wasser eine Reihe von Randbe-
dingungen gibt, wie im allgemeinen Teil iiber denWasserhaushalt ausgefiihrt wur-
de, wurden diese vernachldssigt und nur jenes Wasser als noch verfiigbar ge-
rechnet, dessen Saugspannung geringer ist als 15 at. Fir diese Berechnungen
wurde von den periodischen Wassergehaltsbestimmungen nur eine fiir jeden Mo-
nat herangezogen, und zwar jeweils vom April bis September bzw. Oktober. Es
sind nur die Profile N II und Z III vergleichbar, denn‘b'eide tragen Wald. Es wiare
nicht statthaft, einen Wald- und einen Wiesenstandort zu vergleichen und aus den
auftretenden Verschiedenheiten auf Auswirkungen des Feuchteklimas zu schlieflen,

denn Waldprofile und Wiesenprofile haben einen unterschiedlichen Wasserhaushalt.

9.3.1. Vergleich des schweren Pseudogleys unter Wald (N II) mit der L&8-
braunerde des Zurndorfer Eichenwaldes (Z III)

Ausgangspunkt ist die Bodenfeuchte am 24.4.1971: In Z III liegt die Bo-
denwassersaugspannung in 0-120 cm des Profils zwischen 0,3 und 3,4 at, wobei
der hohere Wert zum bindigeren B-Horizont gehdrt. Die gespeicherte Winter-
feuchte betragt etwa 121mm pflanzenverfiigbaren Wassers. Wenn von gespeicher-
tem Wasser gesprochen wird, ist in der Folge immer nur pflanzenverfiigbares
Wasser gemeint. In N II herrschen zu diesem Zeitpunkt Saugspannungen von
0,1-0,8 at, nur im tonreichen PS (30-65) liegt sie bei 4,2 at. Die Feuchte des
gesamten Profils ergab bis 120 cm Tiefe 161 mm pflanzenverfiigbares Wasser.

Am 21.5.1971 hat sich in N II dieser Wert infolge starker Transpiration
des Waldes bereits auf 110 mm verringert. Die Saugspannungen haben sich aber
erst bis zu 65 cm Tiefe geringfiigig erhsht. In Z III wird der Wasserverbrauch
schon deutlicher, speziell im B-Horizont, wo das schwichst gebundene Wasser

schon mit 9at gebundenist. In 1m Tiefe zeigt sich noch keine deutliche Anderung.
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Am 22.6.1971 ist in Z III die Saugspannung im A-Horizont durch leichte
Vortagsniederschlidge auf 0,1 at gesunken, im B in etwa 50 cm Tiefe auf 11 und
im darunterliegenden Lo8 sogar auf 2,3 at gestiegen. Bei solchen Saugspannun—
gen muBl die Wasserleitfdhigkeit des Lisses bereits als sehr gering betrachtet
werden. Das gesamte Profil enthilt nur mehr 74 mm verfiigbares Wasser. In
N II hat sich durch Niederschldge der Wasservorrat sogar etwas erhsht und be-
tragt 131 mm.

Bis zum 20.7.1971 steigen die Saugspannungen in N II geringfiigig und er-
reichen 0,6-2,7 at und 8,4 im tonreichen PS. Der Profilwasservorrat betrigt
noch 98 mm. In Z III tritt zu diesem Zeitpunkt bereits ein Wasserdefizit auf, und
zwar im B- und BC-Horizont, wo Saugspannungen von iiber 30 at erreicht wer-
den, was einem Defizit von 11 mm in diesen Horizonten entspricht. Die oberste
Krume war zum Zeitpunkt der Probenahme geringfiigig befeuchtet. Im gesamten
Profil halten sich noch 30 mm pflanzenverfiigbhares Wasser. Der Juli weist ge-
geniiber dem langjdhrigen Mittel ein Regendefizit von 62 mm auf. Dies zehrt ge-
waltig an den Wasservorriten des Bodens. Dadurch wird die Lage fiir die Vege-
tation im August verscharft.

Messungen vom 15.8.1971 zeigen, daB bis 120 cm Tiefe der Boden derart
entwadssert worden ist, daB in allen Horizonten der Permanente Welkepunkt iiber-
schritten worden ist und im Extrem die Bodenwassersaugspannung 40 at erreicht.
Nur die obersten 10 cm liegen mit 14 at knapp am PWP. Fiir das gesamte Profil
errechnet sich einWasserdefizit von 19 mm. Obwohl aus gréfleren Tiefen fir die-

sen Zeitpunkt keine MeBdaten vorliegen, mul angenommen werden, da sich auch

dort die Wassergehalte wesentlich erniedrigt haben; Messungen im folgenden
Frithjahr lassen darauf schliefen. Mitte August 1971 ist die Bodenoberfldche mit
Blittern bedeckt, die von denBiumen abgeworfenwurden, um die Transpirations-
rate zu senken. Dieser Trockenlaubfall trifft vor allem jene Blitter, die infolge
Beschattung in der Krone keine volle Assimilationsleistung erreichen und sozu-
sagen undkonomisch transpirieren. Das Augustmittel der Temperatur wird in
diesem Jahr um 2,6°C tiberschritten. In N II wird in diesem exirem heilen und
trockenen Sommer zum selben Zeitpunkt nur im AP-Horizont der Welkepunkt

leicht i{iberschritten, vermutlich als Folge des starken Wasserbediirfnisses des
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Unterwuchses und der sehr geringen Nachliefergeschwindigkeit aus dem Unter-
grund bei Saugspannungen von 11 at im PS-Horizont bis 65 cm. In 120 cm Tiefe
allerdings gibt es noch Saugspannungen von 1,3 at. Das Profil verfiigt bis zu die-
ser Tiefe noch iiber 27 mm Wasser. Trockenlaubfall ist nicht zu beobachten. Si-
cher verfiigen zu diesem Zeitpunkt die tiefreichenden Wurzeln in gréferer Tiefe
noch iiber betrdchtliche Wasserreserven, die lockerer gebunden sind und zur
Transpiration herangezogen werden.

Am 19.9.1971 betragt der Wasservorrat des Profils N II bis 120 cm Tiefe
noch 18 mm. Die Bodenfeuchte ist im AP- und BP-Horizont (- 20 cm) mit 16 at
gebunden, im PS-Horizont (- 65 cm) mit 13 at, und in 120 cm Tiefe mit 1,4 at.
Zum selben Zeitpunkt leidet der Zurndorfer Wald noch immer an einem Wasser-
defizit von 11 mm bei 120 cm Profiltiefe. Das Bodenwasser haftet mit etwa
30 at Saugspannung, ausgenommen im A-Horizont, in dem 9 at gemessen wer-
den.

Auch bei der letzten Messung am 6.11.1971 liegen in Z III alle Horizonte
(auBer dem A-Horizont) noch unter dem Welkepunkt.

Wie sich im folgenden Jahr bei Probenahmen bis 3 m Tiefe herausgestellt
hat, reicht die im Winter 1971-72 befeuchtete Zone bis etwa 140-160 cm Tiefe.
Darunter folgt eine sehr trockene Zone bis etwa 200 cm, an die sich bis in etwa
280 cm eine sehr feuchte Region anschlieft, unter der dann der Wassergehalt
wieder abnimmt. Schlufifolgerungen aus diesem Sachverhalt werden in einem ei-
genen Kapitel gezogen.

Die Bedingungen im Untersuchungsjahr 1972 sind von denen des Jahres

1971 vollig verschieden. Im April 1972 liegt die Ausgangsfeuchte im Profil Z III
wesentlich unter der des Vorjahres. Die Ursachen sind wohl das hohe Wasser-
defizit von 1971 und die viel zu geringen Niederschlidge des dazwischenliegenden
Winters 1971/72. Das Bodenwasser zeigt in 100 cm Tiefe 5,5 at Saugspannung
(gegeniiber 1,4 at im Vorjahr). Das gesamte pflanzenverfiigbare Wasser betragt
79 mm. N II weist zu diesem Zeitpunkt gegeniiber dem Vorjahr keine nennens-
werten Unterschiede auf. Es sind 154mm Wasser gespeichert (gegeniiber 161mm

zur selben Zeit im Vorjahr). Erst die 163 mm Regen im April und Mai ergénzen

die Bodenwasservorrite von Z III. Im trockenen Juni 1972 werden Saugspannun-
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gen von 11 und 13,5 at erreicht, die knapp am PWP liegen, doch der Wasservor-
rat betrégt noch 53 mm. In N II gehen die Saugspannungen in dieser Zeit héch-
stens bis 5 at. Starke Niederschldge im Juli (133 mm in Zurndorf und 174 mm
in Sieghartskirchen) bewirken wieder eine ausreichende Wasserversorgung von
Z III und N II.

Am 22.7.1972 erreichen die Saugspannungen nicht mehr als 5 at. Das ge-
speicherte Wasser steigt in Z IIT auf 82mm. Auch im August ist die Wasserbilanz
positiv.

Am 17.8.1972 liegt der B-Horizont in Z III mit 13,5 at nahe am PWP, aber
der Vorrat im Profil betrdgt noch 33 mm. Auch in N II sind zu diesem Zeitpunkt
die Saugspannungen gestiegen, und zwar mit einem Maximum von 9 at im sehr
bindigen PS-Horizont (-~65 cm). Im Profil aber sind noch 61 mm Wasser vorhan-
den. Erst die Messungen vom 29.9.1972 weisen in Z III im B-Horizont Saugspan-
nungen iiber dem PWP nach. InN II steigt die Bindungsfestigkeit des Wassers zwar
auch auf maximal 11 at im PS-Horizont, doch 60 mm Wasser sind bis zu 120 cm

Tiefe noch verfiigbar, abgesehen von noch viel gréBeren Menéen in der Tiefe.

9.3.2. Zusammenfassung und Schluflfolgerungen aus den periodischen Feuchte-
bestimmungen L

Die Tatsache, daB das Untersuchungsjahr 1971 ein extremes Jahr war, in
dem in Zurndorf 116 mm, in Sieghartskirchen 153 mm weniger Niederschlag fie—-
len, als dem langjdhrigen Mittel entspricht, und das Augusttemperaturmittel
fast 2°C iiber der Norm lag, wirkte sich auf die Ergebnisse der Wasserhaushalts-
untersuchungen giinstig aus, denn in einer solchen Extremsituation” mufl der
Standort zeigen, was er zu leisten imstande ist, und der Unterschied zwischen
beiden Untersuchungsrdumen tritt klarer hervor. Wassermangel tritt im Zurn-
dorfer Wald bereits im Juli auf und wird im August und September zu einem
schweren Defizit. Das Profil ist bis in eine Tiefe von 2 Metern iiber den PWP
hinaus ausgetrocknet. Probennahmen, wie sie im Jahr 1972 durchgefiihrt wurden;
zeigten diese auch iiber den Winter extrem trocken gebliebene Zonej; darunter
folgte ab 200 cm bis 280 cm eine ziemlich feuchte Zone, noch tiefer tritt Erd-
feuchte auf (vgl. Tab. 31). Sehr wahrscheinlich ist ein gewisser Hangdruck in

dieser Tiefe vorhanden. Das Wasser stammt wohl von den nur etwa 30 m entfern-
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ten Feldern, auf denen in normalen Jahren ein betréachtlicher Teil der Nieder-
schldge von der Feldfrucht nicht gebraucht wird und versickert. Zumindest konn-
te ich diesenFall im Untersuchungsjahr 1972 nachweisen, als ich am nahegelege-
nen Acker bis zu 230 cm Tiefe, wo dann Schotter folgte, bis hinunter hohe Was -
sergehalte festgestellt habe (vgl. Tab. 32). Zeitweise liegt der Schotter schon
in 1m Tiefe und der AbfluB muf} an solchen Stellen noch hdher sein. Das Sicker-
wasser zieht von den benachbarten Kulturflachen infolge geringer Hohenunter-
schiede z.T. unter den Wald ab. Aus diesem Reservoir muB8 im extrem trockenen
Sommer 1971 der Wald seine Feuchte bezogen haben. Es folgt daraus, daB die
.Vegetation des Zurndorfer Eichenwaldes ihre Wurzeln bis in eine Tiefe von min-~
destens 2 m ausgestreckt haben muf, um diesen Sommer zu iiberdauern. An die
Bedingungen an der Existenzgrenze des Waldes sind nur tiefwurzelnde Holzarten
angepafit. Die Nutzung des Waldes durch Stockausschldge kénnte hierin auch ihre
Begriindung haben. Eine Wirtschaftsweise mitKahlschlag und Neuaufforstung wére
dem Risiko ausgesetzt, im Jugendstadium bereits einem extrem trockenen Som-
mer zu begegnen, noch ehe die Wurzeln in Tiefen mit sicherer Feuchte vorge-
drungen sind, und dies konnte einen betrichtlichen Ausfall an Jungpflanzen be-
wirken. Aus dem Feuchtegang 148t sich auch erkennen, daB geringe Sommernie-
derschldge wie 1971 infolge Interzeption in den Baumkronen meist nicht oder nur
fir eine Befeuchtung der obersten cm des Profils ausréichen, das gespeicherte
Wasser im Profil daher von April bis September stéindig abnimmt. Daraus geht’
auch hervor, daf eine ausreichende Speicherfihigkeit fiir Winterniederschlige
die wichtigste Voraussetzung dafiir ist, daB ein Standort in diesem Raum noch
Wald tragen kann. Der jahrlich um durchschnittlich 179 mm geringere Nieder-
schlag in Z III bedingt die Unterschiede im Wasserhaushalt zwischen N II und
Z III, weil dadurch in Z III die Feuchte nur fiir eine begrenzte Tiefe ausreicht,
tiefer liegende Zonen aber trocken bleiben miissen und somit auch bei Bedarf
kein Wasser zur Verfiigung stellen kénnen. Dieser Fall gilt allerdings nur fiir den
untersuchten Waldstandort. Fiir einen benachbarten Ackerstandort konnte 1972 in
einem Vergleichsprofil festgestellt werden, daB tiefgreifende Durchfeuchtung
auftritt und iiberschiissiges Wasser sogar in darunterliegenden Schotter iiberge-

fiihrt wird. Dieser Sachverhalt bestitigt die bekannte Tatsache, dal Wald einen
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hoheren Wasserverbrauch hat als Acker- und Griinland. In N II bewirkt der um
179 mm hdhere durchschnittliche Niederschlag eine derart tiefgreifende Durch-
feuchtung, daB keine trockene Zone auftritt. Bei oberfldchlicher Austrocknung
wies das Wasser in 120 cm Tiefe im Extrem erst Saugspannungen von 1,4 at auf
(am 19.7.1971), wahrend der Wasservorrat von Z II zu diesem Zeitpunkt schon
vbllig verbraucht war. Trotz des hohen Wasserverbrauchs eines Waldes reichen
die Niederschlédge in Sieghartskirchen sogar aus, eine stdndig fliefende Quelle
zu speisen. In Zurndorf dagegen kann das Grundwasser unter Wald von den heu-
tigen Niederschlagsmengen nicht erginzt werden. Dieses Wasser wird offenbar
dadurch laufend ergdnzt, daf dieses Gebiet groBtenteils Ackerflichen aufweist
und hier Wasser durch ungeséittigtes FlieBen, bedingt durch das Gravitationspo-
tential , das Grundwasser in etwa 9m Tiefe erreicht. Die jadhrliche Niederschlags-
differenz bewirkt, da im Raum Zurndorf gutwiichsiger Wald auf groBen, zusam-
menhédngenden Flachen nicht mehr gedeihen kann. Wir befinden uns also bereits
an der &kologischen Grenze des geschlossenen Waldes gegen die Steppe (Ufer-
wilder sind selbstverstindlich ausgenommen). Das Jahr 1972 beweist, daB auch
in relativ niederschlagsreichen Normaljahren in Z III Wasserknappheit auftritt,
die allerdings nur in einzelnen Horizonten zu einer Uberschreitung des PWP fiihrt
(Juni, August, September 1972 im B-Horizont) . Profil N II hingegen erweist sich
in einem solchen Jahr als ausreichend versorgt, der PWP wird nicht anndhernd

erreicht.

9.3.3. Betrachtung der Profile Z I (Tschernosem) und Z II (Paratschernosem)

Wie aus Tab. 28 hervorgeht, ist die Situation auf der Hohe der Parndorfer
Platte, die seichtgriindige Tschernoseme und Paratschernoseme auf Schotter
trdgt, noch viel extremer. Diese Boden kénnen dort nur mehr Graser, trocken-
resistente Krauter und wenig wasserbediirftige Strducher tragen bzw. fir Ge-
treideanbau verwendet werden. Der Grund hierfiir liegt in der Seichtgriindigkeit
der Profile (20-40 cm) und der dadurch bedingten geringen Speicherfihigkeit fiir
Winterniederschldge. In Gebieten mit langandauernder Sommertrockenheit, wie
sie im Nordburgenland die Regel ist, bedarf die Vegetation aber in auftretenden
Trockenperioden eines ausreichenden Bodenwasservorrates, um die Stoffproduk-

_ tion aufrechterhalten zu konnen. Auf den seichtgriindigen Bdden der Parndorfer
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Platte ist ein solcher nicht vorhandenj; daher tritt eine sommerliche Trockenruhe
der Vegetation ein (vgl. LOUB, 1960). Eine der Folgen der reduzierten bzw. viél-
lig herabgeminderten Mikrobenaktivitdt infolge Trockenheit ist ein gehemmter
Abbau der organischen Substanz. Allerdings ist ja auch die pflanzliche Stoffpro-
duktion dadurch vermindert und es kommt zu keiner feststellbaren, iiberdurch-
schnittlichen Humusanreicherung.

Es ist also der Faktor Bodenwasser, der - in Verbindung mit klimatischen
Einfliissen, vor allem der Temperatur - nur das Zusammenleben gewisser Arten
auf diesem Standort erlaubt. Dies gilt fiir die Fauna in gleicher Weise wie fiir die

Flora.

9.3.4. Vergleiche zwischen N I, N Il und N III

DieWerte von Tab.27 lassen erkennen, daB im extremen Sommer 1971 die
Wiese N I bis zu einer Tiefe von 45 cm derart austrocknete, daB der PWP iiber-
schritten wurde und Saugspannungen von etwa 23 at, in den obersten Zentimetern
sogar Werte von 40 at erreicht wurden (vgl. die Meésungen vom 15. 8. 1971 und
19.9.1971).

Der Waldstandort N II wies zum gleichen Zeitpunkt in der Krume infolge
Beschattung und htherer relativer Luftfeuchtigkeit kein Wasserdefizit auf. Erst
in 15-30 cm Tiefe wurden Saugspannungen von 18 bzw. 16 at gemessen. Es scheint
dies eine Folge des starken Wasserentzuges durch den Unterwuchs zu sein, der
hier seinen Hauptwurzelhorizont hat (Immergriin und Waldmeister). Ob in die-
sem Boden mit seinem hohen Tongehalt bei solchen Saugspannungen bereits Welke-
erscheinungen auftreten, ist nicht sicher , beobachtet habe ich sie jedenfalls nicht.
Weiters ist die mogliche Evaporation iiber dem beschatteten Waldboden relativ
gering und es koénnte sein, daf in bindigen Horizonten bei derartigen Saugspan-
nungen, knapp iiber 15 at, noch ausreichend Wasser zur Pflanzenwurzel geliefert
werden kann, um die Transpirationsverluste zu decken.

Die hohen Saugspannungen von N1 in den oberen Horizonten bis 45 cm sind
vor allem eine Folge der hohen Evaporation der strahlungsausgesetzten Boden-
oberfldche, speziell nach der Heumahd, und der hohen Transpiration der Griser
und Kréuter, die mit ihren Wurzeln gerade diesen Tiefenbereich entwissern. Die

extremen atmosphérischen Bedingungen allein erkldren aber die extreme Aus-
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trocknung nicht. Diese konnte stattfinden, weil zugleich die Wassernachlieferung
aus dem Untergrund aus den folgenden Griinden unzureichend war: 1) Die unge-
séattigte Wasserleitfdhigkeit und damit die Nachlieferungsgeschwindigkeit nimmt
mit zunehmender Austrocknung ab. 2) Bei fortschreitender Austrocknung ent-
stehen im tonigen Boden Schwundrisse, durch die Wasserdampf entweicht, wobei
die Wasserabgabe aus grofien Rissen durch Turbulenz wesentlich gréfier sein
kann als bei reiner Diffusion. 3) Es tritt an der Grenze von P1 zum bindigeren
Pz—Horizont ein Grenzfldcheneffekt und Porendiskontinuitdt auf, wodurch die
Wasserbewegung, in welcher Richtung immer, hemmend beeinflut wird.

Weil der Baumbestand des Waldes auch aus groBerer Tiefe Wasser pumpt,
kommt es fiir ihn nicht zu Wassermangel. Seine Stoffproduktion mu8 deshalb,
einen so tiefgriindigen Standort wie N II vorausgesetzt, auch in extremen Trok-
kenjahren wie 1971 nicht eingeschrankt werden.

Im Untersuchungsjahr 1972 mit seinem ausreichenden Niederschlagsan-
gebot bewegten sich die Bodenwassergehalte stidndig in einem Bereich, in dem
differenziérende Aussagen iiber die Profile des Sieghartskirchner Raumes schwie-

rig sind.

9.3.5. Stellungnahme zu Profil N III (Pseudovergleyte Braunerde)

Wahrend in Profil N I und N II in 120 cm Tiefe bereits der D-Horizont be-
ginnt, d.h. das Molassematerial ansteht, reicht der lockere Profilaufbau in
N III bis 2 m. Zwischen 140 und 200 cm zeigen die Wassergehalte von Juni bis
November 1972 sehr hohe Werte (20 - 22 Gew.%), woraus auf eine gewisse Was-
serziigigkeit im Untergrund geschlossen werden mufl. Die Erdfeuchte dieser
Tiefe betrigt vergleichsweise im Profil N I und N II zwischen 14 und 16 Gew.%.
Es besteht also fiir diesenStandort auch die Mdéglichkeit einer intensiven, unter-
irdischen Entwasserung. Aufgrund der Porenverteilung (17-7 % Grobporen) kon-
nen Niederschldge rascher intiefere Profilschichten eindringen als in den schwe-
ren Pseudogleyen N I und N II. Infolge Hg.nglage besteht auch die Mdglichkeit
oberirdischer Entwidsserung. Diese Faktoren begriinden in Verbindung mit der
Siidexposition des Standortes sein unterschiedliches Verhalten beziiglich des
Wasserhaushaltes im Vergleich zu N I und N II. Im Untersuchungsjahr 1971 hatte

N II nach Wassergehaltsbestimmungen vom 19. 9. 1971 eine leichte negative
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Bilanz bis zu einer Tiefe von 120 cm, wdhrend N I und N II noch Wasserreserven
hatten. Ein Defizit an pflanzenverfiigbarem Wasser in 120 cm Tiefe weist nur
Zurndorf{ auf. Bis 90 cm Tiefe sinken die Wassergehalte unter den PWP mit Saug-
spannungen von 17-19 at. Auch am 17.10.1971 liegen die Saugspannungen in 60
bis 90 cm Tiefe noch bei 13-14 at. Die Wassernachlieferung aus oder in tiefere
Schichten ist wahrscheinlich in 40 cm gehemmt, wo der lockere AP an den bin-
digeren Bfossl grenzt. Aufgrund der Profilmerkmale wird Staundsse nur bei
starken Niederschldgen auftreten, und zwar infolge dieses Grenzflacheneffektes
in 40 cm Tiefe, aber er wird nie von langerer Dauer sein. Wie die Vegetations-

zusammensetzung erkennen 148t, ist dieser Standort trockener als N I.

9.4. Feuchtebedingte Stoffdynamik

9.4.1. Allgemeiner Teil:

Am Sorptionskomplex liegt im Gleichgewichtszustand eine charakteristi-
sche Kationen-Anionenverteilung vor. Ab einem Abstand von der Oberfldche von
'etwa 100 ] hat deren Kraftfeld praktisch keinen Einfluf mehr. Hier beginnt die
AuBenlésung. Die Innenlésung ist demnach die an der Oberflidche der Sorptions-
tréger liegende Schicht. Die lonenverteilung folgt dabei den Gesetzendes Donnan-
Systems, das durch zwei Merkmale ausgezeichnet ist: 1) Die Tendenz eines Kat-
ions, in die Innenlésung zu gehen, nimmt mit seiner Wertigkeit zu (Wertigkeits-
effekt). 2) Dieses Bestreben ist umso stirker ausgeprigt, je hoher die Konzen-
tration der indiffusiblen Anionen gegeniiber der Konzentration der einwirkenden
AuBenlésung ist (Konzentrationseffekt). MENGEL (1968) schlieBt daraus fiir
praktische Zwecke, daB3 z.B. bei Regen die zwei- und mehrwertigen Kationen be-
sonders stark gebunden werden und eventuell daher fiir die Pflanze weniger gut
verfiigbar sind. In diese Richtuhg weisen auch meine Untersuchungen.

Die Autoren SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1970) fithren an, daB im hu-
miden Klimabereich der Gehalt an leichtléslichen Salzen unter 0,5 mval/100g
Boden liege. Dieser Gehalt sei im Vergleich zur Gesamtmenge austauschbarer
Kationen sehr gering (10-30 mval), so daB eine Anderung der Verdiinnung der
Bodenldsung, wie sie unter natiirlichen Verhiltnissen zu erwarten ist, keine An-

derung in der Zusammensetzung der Bodenlésung zur Folge hitte. DaB dies nicht
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so ist, wird im folgenden gezeigt.
Wesentlich schwieriger ist das Verhalten der Anionen zu tiberschauen,
weil bei mehrwertigen Anionen wie Phosphat-, Sulfat-, Molybdat- und Borat-
Ionen chemische Bindungen auftreten kénnen, die den Umstdnden entsprechend

sehr unterschiedlich sein kénnen.

9.4.2. Untersuchungsmethodik "Spezielle Wasserausziige"

Das Konzept dieser Methode wurde von F.SOLAR entwickelt und soll im
Prinzip kurz beschriebenwerden, da es noch keine konventionelle Untersuchungs-
methode ist: Aus vier immer enger werdenden Boden : Wasser-Verhéltnissen,
und zwar aus einem 1 :5-Auszug (500 Gew.% Wasser), aus einem 1: 1-Auszug
(50 Gew.% Wasser), aus einem 3 : 1-Auszug (32 Gew.% Wasser) und aus einem
4,2: 1-Auszug (24 Gew. %) wird nach angenommener Gleichgewichtseinstellung
(24 Stunden) mittels Zentrifuge die Bodenlésung gewonnen und analysiert. Von
F.SOLAR stammt auch die Methode der Berechnung der molaren Ionenkonzentra-
tion im nicht mehr direkt gemesserien "trockenen" Bereich. Er verwendet hierzu
auch die aus dem n- Ammonazetatauszug gewonnenen Werte. Aus den so darge-
stellten Kurven kann die molare Ionenkonzentration der Bodenlésung bei einer
bestimmten Bodenfeuchte abgelesen werden.

Auf diese Weise wurden auch meine Profile dargestellt. Die molaren Kon-
zentrationen von Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn und PO4 fiir den fiir diese Profile hdu-

figsten Feuchtebereich sind in den Tabellen 40 und 41 dargestellt.

9.4.3. Aussage:

Aus den graphischen Darstellungen geht hervor, daB mit abnehmender
Bodenfeuchte die Konzentration der Kationen Na, K, Ca, Mg, Fe und Mn zunimmt.
Die Zunahme beginnt bereits maBig zwischen 500 und 50 Gew .% Bedenwasser und
wird bei 32 und 24 Gew.% und weniger immer stdrker. Fiir den hiufigsten Feuch-
tebereich, etwa 10 - 24 Gew. %, liegen die Konzentrationen um 1-2 Zehnerpoten-
zen iiber der molaren Konzentration der herkdmmlichen 1:5-Wasserausziige
(vgl. Tab. 40 und 41).

Von den Anionen wurde nur das PO 4 bestimmt. Seine Konzentration zeigt

in allen Fillen, von einem geringen Ansteigen der Konzentration zwischen 500
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und 50 Gew.% abgesehen, im engen Boden-Wasser Bereich eine starke Abnahme.
Dies 148t sich dadurch erklidren, daB Ca-Ilonen in diesem Bereich besonders
stark in der Bodenlésung angereichert sind und eine Fallung als Ca-Phosphat
moglich ist. Besonders steil ist auch die Zunahme des Fe im engenBoden-Wasser
Bereich, so dafl auch eine Fillung als Fe-Phosphat denkbar ware. Mit zunehmen-
der Konzentratiqn der Kationen in der Bodenlésung sinkt daher der PO 4-Gehalt.
Ob sich Molybdat-, Borat- und Sulfat- Anionen &hnlich verhalten, wurde nicht
untersucht. Der ungediingte Boden meiner Standorte wiirde diese Ionen vielleicht
in zu geringer Konzentration enthalten und der Analysenfehler wire zu groB.

Dafiir , daBl mit steigender Verdiinnung die Bodenlésung an 2-wertigen Kat-
ionen verarmt, wihrend sie sich mit 1-wertigen anreichert (vgl.MENGEL,1968) ,
kénnte der Verlauf einiger Kurven sprechen, nimlich der Mg-Kurve in N III
(0-12 cm) und in Z I (0-20 cm}, der Ca-Kurve in Z III (20-40 cm) und der Ca-
und Mg -Kurve in N III (45-70 cm). Es zeigt sich ganz allgemein, da8 mit zu-
nehmender Einengung des Boden-Wasser-Verhédltnisses speziell Ca und Mg in der
Bodenlosung stark. hervortreten, auch wenn sie im 1:5-Auszug etwa unter der
Na-Konzentration liegen. Dies ist z.B. in N I (0-20 cm und 45-70 cm) zu er-
kennen, wo bei 500 Gew.% Wasser zuerst Na dominiert, bei Einengung der Bo-
denfeuchte (50, 32, 24 Gew. %) aber eindeutig Ca in der Bodenlésung dominant
wird. Gleiches tritt-im Profil N III (0-12 cm und 45-70 cm) fiir Mg ein, wo zu-
erst der Bodenextrakt eine hohere Konzentration an Na und K aufweist, im engen
Boden-Wasser-Bereich aber die Mg-Konzentration weitaus tiberwiegt. Meist tritt
Ca am stédrksten in der Bodenlésung auf.

Es kann aus diesem Trend zwar keine allgemeingiiltige SchluBifolgerung
gezogen werden, denn die Rolle der Inhomogenitéit der untersuchtenProben inden
verschiedenen Ausziigen kann aus Einzeluntersuchungen nicht erkannt werden,
aber diese Beispiele weisen in Richtung der allgemeinen GesetzmaBigkeit, nach
der die Bodenlosung mit steigender Verdiinnung an 2-wertigen Kationen (Ca,Mg)
verarmt oder - umgekehrt betrachtet - mit zunehmender Austrocknung des Bo-
dens Ca und Mg in der Bodenlosung besonders stark hervortreten.

DaB die Bodenldsung mit zunehmender Trocknung konzentrierter wird,

geht auch aus der steigenden Leitfdhigkeit hervor. Im Tschernosem steigt sie von
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185 mikroS (1:5) auf 1620 (4,2:1), im Oberboden der LéBbraunerde Z III von
100 (1:5) auf 750 (4,2:1),im B-Horizont von Z III von 73 (1:5) auf 450 (4,2:1)
mikroS. Die pH- und Leitfdhigkeitswerte bei sich d4ndernden BodeniWasser-Ver-
héltnissen sind aus den Tabellen 36-39 zu ersehen. Dabei kann man feststellen,
daB im humosen Oberboden die Leitfahigkeit besonders stark ansteigt, auch wenn
dieser - wie etwa bei Z III - nicht gediingt wird (abgesehen von der Bioakkumu-
lation). Es scheint mir, daB die organische Substanz die Wasserldslichkeit der
Ionen erhoht. Diese Erscheinung kann auch darauf beruhen, daB mit zunehmen-
der Konzentrierung der Salze in der Bodenldsung die organische Substanz eine
Fallung verzdgert, so daB im engen Boden - Wasser - Bereich im Oberboden mehr
Salze gelost bleiben als in nicht humosen Horizonten und daB somit dadurch die
Leitfahigkeit dort wesentlich hsher liegt.

Mit zunehmender Austrocknung des Bodens #ndert sich nicht nur die Leit-
fahigkeit, sondern auch der pH-Wert. Aus der Anderung des pH-Wertes geht her-
vor, daB in der Bodenlosung bei zunehmender oder abnehmender Feuchte auch
qualitative Veranderungen stattfinden. SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL glauben,
dieser Vorgang wéare nur in der Umgebung von Diingernestern moglich, da im
normalen Konzentrationsbereich fiir feuchtebedingte Umtauschvorginge die Kon-
zentration der Bodenldsung zu gering wire. Im Tschernosem steigt der pH-Wert
von 7,0 (50 Gew. %Wasser) auf 8,1 (24 Gew. %), im Paratschernosem von 6,9
(50 Gew. %) auf 7,10 (24 Gew.%). Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch in den
iibrigen Profilen und Horizonten (siehe die Tabellen 36-39). Mit zunehmender
Trocknung des Bodens zeigt sich ganz allgemein ein Ansteigen des pH-Wertes.
Dabei liegen hier nur Werte bis zu einem Feuchtebereich von 24 Gew.% vor. Si-
-cher werden bei weiterer Austrocknung noch hshere pH-Werte auftreten. Diese
hohen pH-Werte haben natiirlich auch ihre Konsequenz fiir die N&dhrstoffverfiig-
barkeit und somit fiir die Nahrstoffversorgung.

Als Randbemerkung méchte ich dazu folgende Feststellung machen: Wenn
man fiir Acker einen optimalen pH-Wert anstrebt, was sich im Laufe von Jahren
durch gezielte Diingung machen 14Bt, so ist es auf Grund des eben Gesagten an-
gebracht, in Gebieten mit niedriger durchschnittlicher Bodenfeuchte das pH nicht
auf etwa 7, sondern wenn moglich tiefer einzustellen, weil beim Trocknen des

Bodens ein pH-Anstieg zu erwartenist, der dann iiber das Optimum hinausreicht.



67

10. Zusammenfassung

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Die wesentlichen SchluBifolgerungen dieser Arbeit sind:
Der Untersuchungsraum Zurndor{f befindet sich an der &kologischen Grenze
des geschlossenen Waldes gegen die Steppe. Typisch fiir ein solches Uber-
gangsgebiet im Waldboden ist das fallweise Auftreten einer immer trockenen
Zone, die die wechselfeuchte Zone von der tiefer liegenden stdndig feuchten
Zone trennt. Dieses Auftreten hingt mit der besonderen Niederschlagsarmut
mancher Jahre zusammen; in niederschlagsreichen Jahren erfolgt eine voll-
stindige Ergénzung der Wasservorrite wihrend des Winters.
Der Vergleich des Wasserhaushaltes der Bdden unter Wiese, Acker und Wald
beweist den wesentlich hdheren Wasserverbrauch des Waldes.
Im Zusammenhang mit den Bodenfeuchteschwankungen &ndern sich auch die
Leitfdhigkeit und das pH der Bodenl6sung wesentlich. Bei zunehmender Trock-
nung des Bodens steigen Leitfdhigkeit und pH-Wert.
Die Anderung im Ionengleichgewicht folgt dabei anndhernd den DONNAN-Ge-
setzen. )
Aus der Sesquioxiddynamik der LéBbraunerde in Zurndorf (A-B-C-Profil) geht
hervor, daB in diesem pannonisch beeinflutenKlimaraum in tieferen, unver-
witterten Profilpartien eine fortlaufende Sesquioxidfreisetzung und Verbrau-
nung erfolgt, obwohl in diesem Raum im allgemeinen A-C-Profile das End-
stadium der Bodenentwicklung bilden.
Tschernosem und Paratschernosem haben eine voneinander véllig verschie-
dene Basen- und Sesquioxiddynamik, wobei vor allem Mg, Ca und das Eisen
in seinen verschiedenen Bindungsformen die Unterschiede charakterisieren.
In den schweren Pseudogleyen im Raum Sieghartskirchen reichen die Nieder-
schldge (741 mm/Jahr) nicht aus, unter Wald eine typische Pseudogley-Ses-

quioxiddynamik zu erzeugen.
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11. Untersuchungsmethoden

pH: Elektrometrische Messung im 1:5 - Wasserauszug

Leitfshigkeit: Messung im 1: 5-Wasserauszug ‘

AK, S-Wert: Bestimmuﬁg nach MEHLICH, modifiziert von DE LEENHEER und ~ .
HOFMANN '

KorngrsBenanalyse: Dispergierung nach LUTTMER - JUNG mit 0,01 n Na-Pyro-

phosphat. Anwendung der Normalmethode mit KUBIENA-Pipett-
apparatur aus KOHN-Zylindern. Nasse Siebung bis 0,02 mm

Humusbestimmung: Naverbrennung nach dem von WALKLEY -ARMSTRONG-BLACK
gepriiften DEGTJAREFF-schen Verfahren '
Stickstoffbestimmung: AufschluB nach KJELDAHL

Oberfliachenbestimmung aus dem Wm der Wasserdampfadsorptionsisothermen

nach BRUNNAUER, EMMET und TELLER,

Karbonatbestimmung: Volumetrische Messung mit der SCHEIBLER-Apparatur

Glithverlust: Gewichtsdifferenz nach zweistiindigem Gliithen bei 600° C
Ladungsdichte: Errechnung durch Dividieren der Austauschkapazitit in mval /
100 g Boden durch die Bodenoberfldche

Fraktionierte Extraktion: Im Fraktionierungsgang wurde dieselbe Probe nachein-

ander mit Lbsungsmitteln steigender Extraktionskraft je 30 min.
geschiittelt und zentrifugiert. Boden:Lésungsmittel = 1:10 (Aus-
nahme: Wasserauszug 1:5)

1) Wasserauszug 1:5

2) n-Ammonazetatauszug

3) 0,5n H,S0 A

4) Tamm'sche Losung nach SCHWERTMANN

5) 0,5 n NaOH

6) Na-Dithionit / Na-Zitratgemisch nach CHANG-JACKSON

Gesamtnihrstoffe: Bestimmung nach AufschiuBl mit kochender konz. stO 4

Spezielle Wasserausziige nach F.SOLAR (unversffentlicht) : Aus Boden : Wasser-

Verhiltnissen von 5:1, 1:1, 3:1, 4,2:1 wird durch Zentrifugie-

ren die Bodenlésung gewonnen.
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Na, K, Ca, Mg, Fe. Mn, Zn:

Flammenphotometrische Bestimmung
Kolorimetrische Bestimmung
PO4: Bestimmung mit Sulfomolybdinblau
Al: Bestimmung mit Aluminon
Si: Bestimmung mit Na-Molybdat

Bor: Bestimmung mit Karmin

Ionenkonzentration der Bodenlésung in mmol/1: im haufigsten Feuchtebereich der

Boden; siehe Kap. 9.4.2.

Spezifisches Gewicht: Bestimmung nach der Pvyknometermethode

Raumgewicht: Bestimmung durch Wiagung von Stechzylinderproben

Porenvolumen: Errechnung aus Raumgewicht und spezifischem Gewicht

pF-Werte: Bestimmung nach der Druckmembranmethode von RICHARDS
(Hochdrucktopf 2-15 at, Niederdrucktopf 0-2 at)

Wassergehaltsmessunden: Gravimetrische Bestimmungnach Trocknung b.105°C

PorengréBenklassen: Ermittlung aus den pF-Kurven

Luftkapazitdt: Bestimmung des Porenanteiles, der bei Feldkapazitit (pF 2,0)
noch lufterfiillt ist

Bodenwassersaugspannung in at: Errechnung aus den pF-Kurven und den aktuel-

len Feuchtemessungen

Pflanzenverfiigbares Wasser in mm im Profil: Errechnung aus den pF-Kurven,

den aktuellen Wassergehalten und der Horizontméachtigkeit
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Tab. 3: Grobsandergebnisse in %, ermittelt durch nasse Siebung

Feinboden Grobsand
2 mm in % 2-5 mm 5 mm
ZI1 0- 20cm 100,00 0,00 0,00
20~ 45 97,00 2,40 0,60
45- 60 37,18 8,54 54,28
60- 85 80,52 10,94 8,54
85-100 80,50 5,02 14,46
100-110 76,98 5,48 17,54
110-120 76,98 5,48 17,54
ZII 0- 20cm 100,00 0,00 0,00
20- 45 39,46 8,48 52,06
45- 60 17,46 18,14 64,40
60- 70 25,70 30,70 43,60
70- 90 41,48 13,30 45,22
90-110 99,67 0,10 0,22
110-120 99,67 0,10 0,22
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Tab. 4: Humus, Gesamt-N, C/N-Verhiltnis, Gliihverlust (600°),

CaCOS-Gehalt, % Rohton

Humus N-Ges. C/N |Gliithver- CaCO3 Rohton

% % lust % % %
NI 0-5cm 4,48 0,168 15,5 7,26 - 24,83
5-20 2,76 0,102 15,7 5,75 - 25,65
20-40 1,23 0,045 15,9 4,57 - 34,80
40-60 0,52 0,018 16,7 4,53 - 37,88
60-80 0,34 0,011 17,9 4,43 0,14 39,51
tiefer 85 - - - 5,54 27,50 28,15
NI 0-12 cm 4,21 0,125 19,57 6,14 - 24,32
12-30 1,27 0,067 11,00 4,13 - 27,71
30-65 0,67 0,031 12,56 4,50 - 37,02
65-85 . 0,39 0,014 16,20 4,00 - 35,77
85-110 0,31 - - i 4,58 14,10 27,25
N III 0-12 cm 3,6 0,157 13,3 6,46 - 21,63
12-30 1,27 | 0,045 15,1 4,09 - 26,08
30-45 0,69 0,024 16,7 3,04 |- - 26,06
45-70 0,42 0,015 16,2 4,06 - 32,00
70-100 0,19 - - 3,00 | 0,16 23,30
100-130 .- - - 1 2,86 7,10 21,69
Z1 0-20cm 5,03 0,173 16,9 6,73 0,91 16,32
20-45 3,13 0,115 | .15,8 6,55 15,18 19,17
45-60 1,29 0,056 13,4 5,21 42,00 21,11
60-85 0,47 - - 4,24 49,91 21,13
85-110 - - - 1,64 | 15,59 7,03
110-130 - - - 1,62 9,87 6,26
Z 1 0-15 cm 4,28 0,157 15,8 5,83 - 13,61
15-45 0,91 | 0,036 14,7 2,13 - 6,77
45-60 - - - . 0,82 - 5,18
60-110 - - - 1,64 - 7,62
Z 1II 0-10 cm 3,79 0,148 14,9 6,11 - 23,55
10-40 1,06 0,045 13,6 3,95 - 26,96
40-65 0,85 0,025 19,7 4,87 2,40 27,62
65-75 0,75 0,022 19,8 5,54 47,40 27,82
75-110 0,51 - - 4,26 17,80 13,14
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Tab. 7: Na-, K~, Ca-, Mg-Sittigungsgrad in %3
bestimmt nach Mehlich (modifiziert nach De Leenheer und Hofmann)

Na K Ca Mg
NI 0- 5cm 0,42 2,46 80,0 6,53
5-20 0,61 2,9 87,1 7,17
20-40 0,75 1,45 70,0 6,8
40-60 0,71 1,45 79,1 13,7
60-80 0,55 0,83 84,0 14,7
tiefer 80 0,56 1,07 83,5 14,5
NI 0-12 cm . 0,2 1,66 64,5 6,25
12-30 0,17 1,25 72,9 7,0
30-65 0,31 1,61 70,2 9,1
65-85 0,38 1,25 73,7 92,3
85-110 0,38 0,09 90,2 8,4
tiefer 110 0,54 1,28 89,8 8,4
NIII 0-12cm 0,32 1,52 87,80 10,3
12-30 0,42 1,51 87,83 10,27
30-45 0,60 1,61 81,83 10,55
45-70 0,34 1,83 88,0 9,82
70-100 0,48 1,22 88,5 9,83
tiefer 100 0,50 1,29 88,7 9,52
Z1 0-20 cm 3,5 1,24 91,9 3,28
20-45 0,62 0,91 95,8 2,56
45-60 0,47 0,38 95,5 3,62
60-85 0,76 0,66 90,82 7,74
85-110 - 0,71 0,70 94,1 4,54
110-135 0,87 0,34 94,17 4,66
Z1I 0-15 cm 0,52 0,35 48,1 3,0
15-45 1,38 0,88 52,26 2,66
45-65 2,6 1,07 62,75 4,75
65-110 0,87 0,54 74,42 8,8
Z I 0-10 cm 0,26 - 0,95 : 74,3 9,73
10-40 0,59 1,18 78,8 12,20
40-65 0,51 1,22 84,9 13,3
65-75 0,42 0,56 86,4 12,5
75-110 0,43 0,60 80,8 18,2
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Tab. 8: Oberfldchen, Humus, Rohtongehalte, T-Werte und Ladungsdichten

Oberfl. | Humus Rohton T-Werte Ladungsdichte
mz/g % % mval/100g 107% mval/cm2
NI 0- 5cm 62,59 4,48 24,83 26,0 4,15
5-20 63,89 2,76 25,65 19,5 3,05
20-40 79,47 1,23 34,80 24,0 3,02
40-60 94,79 0,52 37,88 24,0 2,53
60-80 99,73 0,34 39,51 25,1 2,51
80-85 18,44 - 6,6 - -
tiefer 85 56,88 - 28,15 19,5 3,42
NII 0-12cm 61,55 4,21 24,32 24,0 3,89
12-30 62,95 1,27 27,71 20,0 3,19
30-65 93,23 0,67 37,02 23,5 2,52
65-85 96,09 0,39 35,77 24,0 3,47
85-110 79,73 0,31 27,25 23,7 2,97
110-130 61,55 - 23,84 20,3 3,29
NIII 0-12 cm 64,15 3,6 21,63 23,6 3,67
12-30 63,63 1,17 26,08 18,5 2,90
30-45 60,51 0,69 26,06 18,0 2,97
45-70 87,26 0,42 32,0 23,4 2,68
70-100 60,01 0,19 23,30 17,9 2,98
100-130 51,94 - 21,69 17,0 3,27
z1 0-20 cm 47,53 5,03 16,32 22,5 4,73
20-45 37,66 3,13 19,17 7,65 2,03
45-60 25,97 1,29 21,11 12,8 4,92
60-85 26,23 0,47 21,13 10,6 4,04
85-110 17,14 - 7,03 6,7 3,90
110-130 15,06 - 6,26 7,93 5,20
Z 11 0-15cm 39,47 4,28 13,61 20,0 5,06
15-45 17,40 0,91 6,77 1,27 7,29
45-65 9,35 - 5,18 1,0 1,06
65-110 20,26 - 7,62 6,9 3,40
Z III 0-10 cm 54,80 3,79 23,55 23,0 4,19
10-40 56,62 1,06 26,96 18,5 3,26
40-65 68,04 0,85 27,62 18,0 2,64
65-75 47,27 0,75 27,82 15,9 3,36
75-110 45,97 0,51 13,14 15,0 3,26
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_ Wasserlosliche Ionen in mg/100 g Boden
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Tab. 17: Extraktion mit Na-Dithionit/Na-Zitrat nach Chang-Jackson
mg/100 g Boden

Fe Mn PO4 Zn
NI 0-5cm 2636,5 190,2 90,0 3,4
5-20 1564,2 197,5 51,2 3,4
20-40 2588,2 162,5 45,6 3,2
40-60 1534,2 210,0 65,4 3,2
VuU-ou PrNIvRY ZaZyi 133,30 2,1t
80-85 3032,0 143,7 - 2,2
tiefer 85 2462,5 175,1 192,2 3,5
NI 0-12 cm 1180,0 200,0 32,0 3,5
12-30 1320,0 184,0 30,0 2,9
30-65 1360,0 170,0 36,0 2,9
65-85 1420,0 196 ,0 44,0 2,8
85-110 1360,0 184,0 114,0 1,2
tiefer 110 2740,7 160,0 116 ,4 -
NIII 0-12 cm 1548,0 265,1 17,7 2,6
12-30 1482,4 265,1 20,6 2,6
30-45 1474,5 242,0 7,4 2,4
45-70 1442 ,4 235,0 169,0 2,4
70-100 1396,0 211,8 30,6 2,4
. tiefer 100 1506 ,4 203,0 17,1 2,4
Z1 0-20 cm 1607 ,0 82,5 9,0 1,6
20-45 928,0 61,0 133,0 1,6
45-60 1712,8 - 48,0 0,6
60-85 2158,0 70,2 19 .4 0,6
85-110 1852,8 110,2 15,6 1,5
ZI 0-20 cm 1567,2 137,1 43,7 2,0
20-45 1493,0 439,0 19,6 0,0
45-65 1179,3 244 ,1 14,0 0,0
65-110 1303,7 104,0 22,2 0,2
Z III 0-10 cm 1440,2 200,0 41,6 3,6
10-40 1523,0 151,8 28,8 2,2
40-65 1699 .0 145,0 75,6 1,0
65-75 3480,0 120,0 49,0 1,2
75-110 2606 ,0 84,3 80,5 1,1
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Tab. 20: Sesquioxiddynamik

%-Anteil
Mobilitdtsgrad | der amorphen Freisetzungsgrad
in % an den gesamtfr. in%
Sesquioxiden

Fe Mn Fe ' Mn Fe Mn Al
NI 0- 5cm 5,9 10,6 55,2 50,5 75,3 49,3 | 3,3
5-20 9,8 9,8 85,9 52,2 44,4 50,5 | 4,5
20-40 5,7 7,6 50,5 38,2 64,7 56,81 3,2
40-60 8,7 6,7 84,3 54,2 36,5 56,0 | 2,6
60-80 6,0 7,2 49,3 61,2 62,8 69,3 | 2,3
80-85 27,4 | 46,8 61,7 54,9 75,8 36,2 -
tiefer 85 28,0 | 39,4 49,6 51,4 61,5 59,3 1,8
NII 0-12cm 20,0 | 23,6 32,0 29,6 36,8 51,2 | 3,5
12-30 14,4 13,2 25,9 19,7 37,7 57,51 3,9
30-65 11,5 8,4 19,7 12,5 32,7 55,7 5,3
65-85 11,1 8,9 23,3 22,2 34,2 50,9 | 2,8
85-110 41,4 | 21,7 76,6 46,4 34,8 65,7 1,6
tiefer 110 32,8 | 31,2 54,7 45,0 - - -
NIII 0-12cm 10,6 10,2 32,8 39,6 51,6 82,8 | 2,8
12-30 12,3 7,2 29,8 42,6 46,3 75,7 | 3,0
30-45 11,0 6,7 32,1 39,2 46,0 76,8 6,4
45-70 9,0 7,2 30,6 36,1 37,9 78,3 3,2
70-100 10,3 6,0 28,3 29,2 39,8 98,1 | 3,6
tiefer 100 16,4 7,4 28,2 25,1 43,0 99,0 | 2,3
Z1 0-20 cm 77,1 | 26,9 90,0 50,9 64,2 48,5 | 3,4
20-45 73,0 | 36,2 82,7 17,8 36,8 3g,1| 4,8
- 45-60 66,7 - 91,8 - 85,6 - 3,3
60-85 61,5 12,7 92,6 32,3 95,0 63,8 1,0
85-110 75,0 | 23,6 91,9 79,8 71,2 | 45,8 0,9

ZII 0-20cm 0,7 9,5 23,4 48,9 62,1 53,7 8,0

20-45 5,4 2,1 26,3 49,8 82,9 67,5 3,0
45-65 5,3 2,9 13,4 18,0 90,6 99,0 1,3
65-110 4,7 9,7 14,0 28,8 68,5 74,2 | 4,9
Z III 0-10 cm 8,6 12,0 26,3 35,1 46,4 95,2 | 15,8
10-40 - 7,1 7,1 21,2 27,5 43,5 94,31 9,8
40-65 11,9 9,7 27,0 31,4 60,0 93,5 3,0
65-75 59,4 | 29,1 80,2 40,0 91,5 92,3 | 0,7
75-110 38,9 22,8 53,9 28,8 66,8 70,2 1,1
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Tab. 21: Sesquioxiddynamik

Schwerlosliche Oxidformen %-Anteil an den
' in mval/100 g gesamtfreien Mengen
Fe v Mn Fe+Mn Fe % Mn %
NI 0-5cm 133,3 9,3 142,6 94,0 89,4
5-20 7,6 9,7 17,3 9,0 9,0
20-40 131,2 8,1 139,3 94,3 92,2
40-60 75,2 10,6 85,8 91,2 93,2
60-80 123,7 11,23 134,9 93,8 92,8
80-85 118,3 4,2 122,5 72,5 53,8
tiefer 85 94,6 5,8 100,4 71,5 61,0
NI 0-12 cm 50,7 8,4 59,1 80,1 77,0
12-30 60,7 8,7 69,4 85,6 87,0
30-65 64,8 8,4 73,2 88,6 91,5
65-85 67,8 9,7 77,5 88,8 91,0
85-110 42,9 7,9 50,8 58,6 79,0
tiefer 110 98,8 6,0 104,8 67,1 68,9
NII 0-12 cm 74,4 13,0 87,4 89,4 90,2
12-30 69,9 13,4 83,3 87,8 93,0
30-45 70,5 12,3 82,8 89,0 93,1
45-70 70,5 11,8 82,3 90,9 92,1
70-100 67,3 10,8 78,1 89,7 93,9
tiefer 100 67,6 10,1 77,7 83,5 91,8
Z1 0-20 cm 19,8 3,3 23,1 22,9 73,3
20-45 13,4 2,1 15,5 26,9 63,6
45-60 30,7 - - 33,3 ° -
60-85 . 44,8 2,7 47,5 38,2 71,0
85-110 24,8 4,6 | 29,4 24,9 76,6
Z 11 0-20 cm 83,6 6,7 90,3 99,2 90,5
20-45 75,9 23,5 99,4 94,6 98,3
45-65 ‘ 59,9 13,0 72,0 94,6 97,7
65-110 66,7 5,1 71,8 95,2 91,0
Z III 0-10 cm 70,8 9,6 80,4 91,4 88,0
10-40 76,1 7,6 83,7 92,9 92,6
40-65 80,4 7,2 87,6 88,0 91,1
65-75 75,8 4,6 80,4 40,5 70,7
75-110 85,4 3,6 89,0 61,0 78,2




Tab. 22: Eisen und Manganj; verschiedene Loslichkeitsformen
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in mval/100 g Boden

Eisen Mangan

Dithionit | Tamm Hoz’s‘r’(;"l Dithionit| Tamm HOZZSSOI;

NI 0- 5cm 141,7 78,2 8,4 10,4 5,2 1,1
5-20 84,0 72,2 8,2 10,7 5,6 1,0

20-40 139,1 70,3 7,9 8,8 3,4 0,68

40-60 82,4 69,5 7,2 11,4 6,2 0,77

60-80 131,7 65,0, 8,0 12,1 7,4 0,87

80-85 163,0 | 100,6 44,7 7,5 4,9 3,7

tiefer 85 132,3 65,6 37,7 9,5 4,9 3,7

NI 0-12cm 63,4 20,3 12,7 10,9 3,2 2,5
12-30 70,9 18,3 10,2 10,0 1,9 1,3

30-65 73,1 14,4 8,3 9,2 1,1 0,78

65-85 76,3 17,7 8,5 10,7 2,3 0,96
85-110 73,1 56,0 30,2 10,0 4,6 2,1

tiefer 110 147,1 80,6 48,3 8,7 3,9 2,7

NII 0-12 cm 83,2 27,3 8,8 14,4 5,7 1,4
12-30 79,6 23,7 9,7 14,4 6,1 1,0

30-45 79,2 25,4 8,7 13,2 5,2 0,89
45-70 77,5 23,7 7,0 12,8 4,6 0,92
70-100 75,0 21,2 7,7 11,5 3,3 0,69

tiefer 100 80,9 22,9 13,3 11,0 2,7 0,81

Z1 0-20 cm 86,3 77,7 66,5 4,5 2,2 1,2
20-45 49,8 41,2 36,4 3,3 1,8 1,2

45-60 92,0 84,5 61,3 - 1,9 1,1

60-85 117,1 | 108,8 72,3 3,8 1,9 1,1
85-110 99,5 91,5 74,7 6,0 4,8 1,4

ZIM  0-20 cm 84,2 19,7 0,60 7,4 3,6 0,7
20-45 80,2 21,1 4,3 23,9 11,9 0,4

45-65 63,3 8,5 3,4 13,3 2,4 0,3
65-110 70,0 9,8 3,3 5,6 1,6 0,5

Z I 0-10 cm 77,4 20,4 6,6 10,9 3,8 1,3
10-40 81,9 17,3 5,8 8,2 2,2 0,6

40-65 91,3 24,6 10,9 7,9 2,4 0,7

65-75 187,0 | 150,1 | 111,2 6,5 2,6 1,9
75-110 140,0 75,5 54,6 4,6 1,3 1,0




Tab. 23:
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Gesamtfreie Sesquioxide in mval/100 g Boden;
%-Verhiltnis der gesamtfreien Sesquioxide zueinander

mval/100 g Boden %-Verhiltnis
1 1

Al Fe Mn Summe Al : Fe : Mn
NI 0- 5cm 11,8 141,7 10,4 163,9 7,2 86,4 6,3
5-20 16,6 84,0 | 10,7 111,3| 14,9 75,4 1 9,6
20-40 13,5 | 139,1| 8,8 161,4] 8,3 | 86,1 | 5,4
40-60 10,9 82,4 | 11,4 | 104,7| 10,4 | 78,7 | 10,8
60-80 9,2 | 131,7! 12,1 | 153,0| 6,0 | 86,0 | 7,9

80-85 - 163,0 7,9 - - - -
tiefer 85 6,8 | 132,3| 9,5 | 148,6] 4,5 | 89,0 | 6,4
NI 0-12cm | 11,8 63,4 | 10,9 86,1| 13,7 | 73,6 | 12,6
12-30 15,2 70,9 10,0 96,1 15,8 73,7 10,4
30-65 19,2 73,1 9,2 { 101,5| 18,9 | 72,0 | 9,0
65-85 11,1 76,3 | 10,7 98,1| 11,3 | 77,7 | 10,9
85-110 6,6 73,1| 10,0 89,7| 7,3 | 81,4 | 11,1
tiefer 110 | 5,0 | 147,1| 8,7 | 160,8] 3,1 | 91,4 | 5,4
NII 0-12 cm 9,2 83,2 14,4 | 106,8( 8,6 | 77,9 | 13,4
12-30 11,0 79,6 | 14,4 | 105,0| 10,4 | 75,8 | 13,7
30-45 23,5 79,2 13,2 115,9 20,2 68,3 11,3
45-70 13,3 77,5 | 12,8 | 103,6{ 12,8 | 74,8 | 12,3
70-100 13,3 75,0 | 11,5 99,8| 13,3 | 75,1 | 11,5
tiefer 100 | 8,8 80,9 | 11,0 | 100,7{ 8,7 | 80,3 | 10,9
Z1  0-20 cm 8,9 86,3 | 4,5 99,7 8,9 | 86,5 ]| 4,5
20-45 12,2 19,81 3,3 65,3| 18,6 | 76,2 | 5,0
45-60 5,3 92,0 3,3 | 100,3! 5,2 | 91,7 | 3,2
60-85 1,5 117,1 3,8 122 ,4 1,2 95,6 3,1
85-110 1,7 99,5| 6,0 | 107,2| 1,6 | 92,8 | 5,5
ZT 0-20cm | 16,8 g4,2| 7,4 | 108,4| 15,4 | 77,6 | 6,8
20-45 4,8 80,2 | 23,9 108,9| 4,4 | 73,6 | 21,9
45-65 1,2 63,3 | 13,3 77,8 1,5 | 81,3 | 17,0
65-110 7,2 70,0 | 5,6 82,8| 8,6 | 84,5 | 6,7
Z 11 0-10 cm 51,4 77 ,4 10,9 139,7 36,7 55,4 7,8
10-40 39,1 81,9 | 8,2 | 129,2| 30,2 | 63,3| 6,3
40-65 8,0 91,3 7,9 | 107,2| 7,4 | 85,1| 7,3
65-75 1,7 | 187,0| 6,5 | 195,2| 0,8 | 95,7 | 3,3
75-110 4,2 | 140,0| 4,6 | 148,8| 2,8 | 94,0 3,0
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Tab. 25: Bodenwassersaugspannung in at, ermittelt auf Grund periodischer
Bodenfeuchtebestimmung in den Jahren 1971 und 1972

1971
24.4. 21.5. 22.6. 20.7. 15.8. 19.9.
Zi 0-10 cm 0,5 10,5 0,1 0,2 17,0 17,0
10-30 0,7 9,5 0,12 | 10,5 20,0 -
ZI  0-10 cm 0,3 2,9 0,1 0,3 14,0 9,2
10-30 3,0 9,0 7,0 40,0 40,0 30,0
30-50 3,4 6,0 11,0 30,0 37,0 33,0
50-90 0,3 0,6 2,3 12,0 17,0 30,0
90-110 1,4 1,4 2,3 8,5 25,0 35,0
1972
12.4. 3.5. 23.6. 22.7. 17.8. 29.9.
z1 0-10 cm 0,2 11,0 2,5 0,1 0,6 0,3
10-30 1,5 7,3 7,5 5,5 3,4 0,6
ZII  0-10 cm 0,1 0,1 4,0 2,0 0,2 1,8
10-30 2,5 2,7 11,5 4,5 7,5 11,0
30-50 4,1 4,3 13,5 5,0 13,5 30,0
50-90 3,2 2,2 0,7 1,3 6,0 13,0
90-110 5,5 5,1 5,0 2,0 7,2 20,0
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Tab. 26: 'Bodenwaésersaugspannung in at, ermittelt auf Grund periodischer

Bodenfeuchtebestimmung in den Jahren 1971 und 1972
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Tab. 27: Pflanzenverfiigbares Wasser in mm (Saugspannung kleiner pF 4,2)
im Profilbis 120cm Tiefe, ermittelt auf Grund periodischer Boden-
feuchtebestimmungen in den Jahren 1971

1971
24.4. 21.5. | 22.5. 20.7. 15.8. 19.9. 17.10.

NI 0-25 cm 19,2 "9,6 | 26,0 4,1 -12,5 ~-4,4

25-45 22,0 11,6 | 20,0 4,6 | - 1,4 4,1

45-85 43,4 36,3 | 26,1 12,7 2,3 5,2

85-120 53,7 49,2 | 48,1 28,0 20,7 11,7

Summe 138,3 106,7 (120,22 49,4 9,1 16,6
NII 0-15cm || 34,9 18,5 | 28,5 16,5 5,5 3,2

15-30 19,8 10,6 17,2 8,6 -0,7 -0,6

30-65 44,3 31,6 | 35,6 26,0 9,7 4,1

65-120 62,4 48,8 | 49,6 47,2 12,8 11,2

Summe 161,4 109,5 [131,0 98,3 27,3 17,9
NII 0-10cm 14,7 5,7 13,0 12,7 0,4 5,5 12,0

10-40 30,8 10,9 | 35,8 16,3 0,0 | -1,3 30,3

40-70 29,0 28,1 12,3 6,1 3,1 -4,4 1,3

70-90 12,6 14,4 7,9 6,3 4,8 -6,3 2,1.

90-120 26,9 25,4 | 30,7 22,1 7,7 5,7 11,0

Summe 114,0 84,5 99,7 63,5 16,0 -0,8 56,7
Z1 0-30 cm 31,7 4,13| 52,8 22,6 -1,36 | -5,15 15,2
Z1I 0-15cm 26,0 13,4 | 28,5 25,7 0,8 4,2

15-55 46,4 23,2 5,8 |-11,6 -12,2 1 -7,5

55-120 49,3 74,4 | 40,0 15,8 - 8,3 -8,3

Summe 121,7 111,0 | 74,3 29,9 -19,7 | -11,6
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Tab. 28: Pflanzenverfiigbares Wasser in mm (Saugspannung kleiner pF 4,2)
im Profilbis 120cm Tiefe, ermittelt auf Grund periodischer Boden-
feuchtebestimmungen in den Jahren 1972

1972
12.4.| 3.5.| 23.6. | 22.7.| 17.8.| 29.9. | 4.11.
NI  0-25cm || 34,7 | 34,7 | 22,5 27,7 19,2 | 10,7
25-45 22,0 | 21,7 | 18,5 64,6 | 10,7 6,4
45-85 37,7 | 49,9 | 39,4 48,7 | 21,4 | 21,4
85-120 52,1 | 54,3 | 31,9 41,4 | 38,6 | 33,0
Summe 146,5 | 160,6 [112,3 | 182,4 | 89,9 | 71,5
NI 0-15cm || 36,1 | 46,5 | 15,7 28,1 | 11,5 | 21,6
15-30 23,3 | 17,8 | 17,4 16,0 | 9,6 6,3
30-65 43,8 | 49,0 | 33,1 38,2 | 21,4 | 14,8
65-120 50,4 | 60,0 | 40,0 59,2 | 32,0 | 16,8
Summe 153,6 | 173,3 [106,2 | 141,5| 61,5 | 59,5
NII 0-10cm || 14,7 | 17,8 | 4,6 20,0 | 5,9 | 13,1
10-40 37,0 | 29,5 | 12,3 34,7 | 13,2 | 23,7
40-70 22,8 | 24,2 | 23,3 26,4 | 17,1 | 11,0
70-90 13,8 | 21,9 | 15,3 10,5 | 10,2 9,6
90-120 39,8 | 41,2 | 29,7 27,3 | 55,6 | 42,2
Summe 128,1 | 134,6 | 85,2 | 118,9 | 102,0 | 99,6
Z1  0-30cm || 32,7 5,6 | 13,2 32,7 | 24,5 | 34,3 3,9
ZIUI 0-15cm || 23,1 28,5 | 11,3 16,2 | 26,2 | 17,3
15-55 33,6 | 31,3 | 4,1 20,8 | 1,0 |-12,7
55-120 22,3 | 40,0 | 38,1 44,6 | 5,6 1,0
Summe 79,0 | 99,8 | 53,5 81,6 | 32,8 5,6
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