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A. Einleitung.

Das Wasser ist fiir die Pflanzen ein unentbehrlicher
Wachstumsfaktor und Nihrstofftriger. Daher brauchen
die landwirtschaftliche Forschung und Praxis Angaben
iiber Herkunft, Menge und Verteilung des Bodenwas-
sers, Bei der Auswertung von Versuchen, der Aufstel-
lung von Fruchtfolge- und Dingungspldnen, bei dem
Entwurf von Beregnungs- und Drénageanlagen kinnen
die Bodenwasserverhilinisse heute noch nicht in der
Weise beriicksichtigt werden, wie es eigentlich notig
wiire, da die erforderlichen Unferlagen und Messungen
auf diesem Gebiet noch sehr unzureichend sind. Als
Ausweg benutzt man daher vielfach die Niederschlags-
mengen und Temperaturverhiltnisse als Berechnungs-
unterlage, obwohl diese beiden Faktoren allein nichi
fiir den jeweiligen Bodenwassergehalt charakteristisch
gind. Zwar beschéiftigen sich verschiedene Wissens-
gebiete mit den Wasserverhilinissen im Erdboden,
doch wird die Arbeitsweise und Fragestellung von Fall
zu Fall eine andere sein. Der Meteorologe fragt nach
dem Verbleib der Niederschlige, der Bodenkundler
untersucht die Wirkung auf den Boden und die Wasser-
bewegung, der Okologe erforscht den Einflulli auf die
Pflanzen, der Hydrologe beobachtet die Speisung des
CGrundwassers und der Fliisee, Flur die Landwirtschaft
sind alle diese Einzeluntersuchungen von grofiter Wich-
tigkeit, doch fehlen grundsétzliche Arbeiten und Zahlen-
angaben von langjihrigen Mefreihen im Bestand. Da
fiir derartige Zwecke nur Untersuchungen im natiir-
lich gewachsenen Boden geeignet sind, liegt der Grund
fiir diesen offensichtlichen Mangel in der Schwierig-
keit der Melimethoden.

Somit ist die Erforschung des Wasserhaushalts im
Erdboden eine umfassende und wvielgestaltige Aufgabe,
deren Lésung man nur in einem griferen Rahmen
niherriicken kann, Der Deutsche Wetterdienst in der
US-Zone hat daher in dem Bestreben, seine Erfahrun-
gen und Beobachtungen in den Dienst der Landwirt-
schaft zu stellen, Agrarmeteorologische Forschungs-
stellen bzw. Stationen in GieBen, Geisenheim, Heidel-
berg, Hohenheim, Wiirzburg und Weihenstephan ein-
gerichtet, die sich in erster Linie mit der Erforschung
des Bodenklimas befassen. Der gleichen Aufgabe wid-
met sich die Wetterstation Weillenburg.

In Hohenheim laufen die Bodenfeuchtebestimmungen
und daneben die Erprobung verschiedener Melimetho-
den seit Juni 1949. Die ersten Ergebnisse dienten dem
Verfasser als Unterlage zu einer Dissertation (3)*, die
in der vorliegenden Schrift auszugsweise einem gréfe-
ren Interessentenkreis zuginglich gemacht werden soll
Im ersten Abschnitt dieser Dissertation werden die ver-
schiedenen Erscheinungsformen des Bodenwassers be-
sprochen, wie hygroskopisches Wasser, Kapillarwasser
usw. Vom landwirtschaftlichen Standpunlkt aus inter-
essiert aber weniger die Frage, in welcher Form das
Bodenwasser vorliegt, sondern mehr die zur Veriiigung
stehende Menge und der fiir die Pflanze nutzbare An-
teil, Ramsauer (11) schlligt daher fiir das gesamte
im Boden befindliche Wasser den Begriff ,Boden-
feuchte® vor. Zieht man davon den Totwasser-
anteil, also das fiir die Pflanzen nicht nutzbare Wasser
ab, soerhiiltmandie ,nutzbare Bodenfeuchte®
Diese Auadmd{swmse erscheint zweckmifig und soll

= Die einrseklammerten Zahlen beziehen sich auf das Literatur-
verzeichnis am SchiluB der Arbeit.

daher bei der Besprechung der eigenen Versuchsergeb-
nisse benutzt werden.

Die Extensowerte im Anhang dieser Arbeit sollen eine
Grundlage fir weitere Untersuchungen von Landbau-
wissenschaftlern, Meteorologen und Wasserwirtischaft-
lern {iber Wasserhaushaltsfragen bilden. Fiir die Statio-
nen Geisenheim und Heidelberg wurde weiteres Zah-
lenmaterial in einer zusammenfassenden Schrift von
Uhlig (16) liber ,die Untersuchung und Darstellung
der Bodenfeuchte® veriffentlicht, und schlie3lich geben
die wichentlich einmal auf der Wetterkarte des Deut-
schen Wetterdienstes in der US-Zone, Bad Kissingen,
ahgedruckten Beobachtungsergebnisse einen Uberblick
iiber die aktuellen Bodenfeuchteverhiltnisse in der US-
Zone,

B. Die Untersuchungsmethode,

Die unzuldnglichen MeBmethoden sind der Haupt-
grund daflir, dal3 bisher so wenig Bodenfeuchteunter-
suchungen im gréferen Rahmen durchgefiihrt wurden.
Der Wassergehalt wird entweder direkt durch Wigung
ermittelt oder indirekt gemessen. Allerdings erfordert
der zweite Fall eine Fichung auf die absoluten Werte.
Anzustreben ist natiirlich die Entwicklung von Metho-
den, bei denen der Boden nach dem Eingraben der Mell-
kirper nicht wieder gestort wird, so daB eine fortlau-
fende Messung oder sogar Registrierung moglich ist.
Dazu sind besonders die elekirischen Methoden geeig-
net, die entweder die Wiarmeleitfihigkeit, die elek-
trische Leitfihigkeit oder die Dielektrizitdtskonstanie
des Bodens messen, und die vom Verfasser (4) bereits
an anderer Stelle einer eingehenden Betrachfung unter-
zogen wurden, Die Voraussetzungen dafiir, daf die Bo-
denfeuchtiebestimmung durch Messung der elekfrischen
Leitfdhigkeit zu einem einfachen und geniligend genauen
Verfahren ausgebaut werden kann, scheinen nach den
in Hohenheim mit dieser Methode durchgefiihrien
Probemessungen durchaus gegeben zu sein; aber im
Augenblick kann an ein netzméBiges Arbeiten mit die-
sem Verfahren noch nicht gedacht werden.

Einen Summenwert uUber den Wassergehall einer
25 cm hohen Bodensdule mit einem Durchmesser von
ebenfalls 25 cm liefern die Messungen mit dem Po -
poff'schen Verdunstungsmesser (Kleinlysimeter), die
gegenwirtig an einigen Stationen der US-Zone durch-
gefiihrt werden und iiber die Schub a ¢ h (12) ausfiihr-
lich berichtet. Diese Beobachtungen erfassen aber eine
zu diinne Bodenschicht und geben keine Auskunft tiber
die Feuchieverhilinisse unterhalb der Ackerkrume.
Wigbare GroBlysimeteranlagen, wie sie z. B. in Ebers-
walde eingesetzt wurden (6), sind zu kostspielig und
scheiden deshalb fiir netzmiBige Untersuchungen aus.

So ist vorerst noch die anstrengende und grobe, aber
dafiir sehr einfache Bohrmethode zur netzmiBigen Be-
stimmung der Bodenfeuchte am besten brauchbar, und
es wird wohl auch noch einige Zeit vergehen, bis an
einen praktischen Einsatz neuer Untersuchungsverfah-
ren gedacht werden kann. Es ist jedoch sicher wert-
voller, mit einfachen Mitteln bei hinreichender Ge-
nauigkeit tiberhaupt Messungen durchzufiihren, als die
Zeit ungenutzt verstreichen zu lassen.

Bei der Bohrmethode, mit deren Hilfe die Beobach-
tungswerie der vorliegenden Arbeit gewonnen wurden,
sticht man mit einem Bohrstock eine Bodenséule bis zu
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1 m Tiefe aus, die dann in Abschnitten von je 10 cm in
kleine, gut verschlieBbare Trockenbiichsen gefiillt wird.
Es ist nicht ratsam, diese Proben schichiweise zu ver-
einigen; vielmehr werden die Biichsen mit den Proben
einzeln gewogen und dann getifnet in den Trocken-
schrank gesfellt, wo sie bei 105°C bis zur Gewichts-
konstanz gelrocknet werden. Wiirde man nimlich die
Proben schichtweise vereinigen, dann wére von jeder
Bilichse eine gleich grofle Bodenmenge zu entnehmen.
Das bedeutef aber, daB 3 oder mehrere Male 20 oder 30 g
abzuwigen sind. Diese Zeit geniigt etwa, um bei einiger
Ubung und einer guten Waage mit einer Genauigkeit
von 50 mg und ginem Skalenbereich von 2 g, wie sie im
vorliegenden Fall verwendet wurde, das Gewicht der
Einzeldosen festzustellen., Bei der Auswertung liegen
dann die Einzelwerte vor, so daB sich Schwankungen
und Fehler besser ausscheiden lassen.

Anschliefiend kiithlt man die Proben in einem Ex-
sikkator aus und wiegt sie erneut. Die so ermittelte Ge-
wichtsdifferenz gibt den Wassergehalt der Bodenproben
an, den man in Gewichtsprozenten, d. h. in Gramm
Wasser pro 100 Gramm getrockneten Boden, oder — bei
Kenntnis der Volumengewichte — in Volumenprozenten
bzw, Millimetern ausdrickt. Bei der Angabe der Boden-
feuchte in Millimetern fiir eine bestimmte Schichtdicke
ist ein unmittelbarer Vergleich mit den Niederschlags-
werten moglich; die Umrechnung wird weiter unten
noch niher erlautert.

Um die fiir regionale Vergleiche notwendige Einheit-
lichkeit der Mefimethodik zu erreichen, wurden die Vor-
schldge und Erfahrungen der einzelnen MeBstellen des
Wetterdienstes und der Landwirtschaft in einer Anlei-
tung zur Durchfiihrung der Bodenfeuchte-Untersuchun-
gen zusammengefalit, die bereits an anderer Stelle ver-
offentlicht wurde (16). Diese Anleitung, die wir alle mit
Bodenfeuchte-Untersuchungen beschiftigten Dienststel-
len einzuhalten bitten, erstreckt sich bis auf die einfach-
sten Handgriffe und will Fehlerguellen weitgehend
ausschallen oder wenigstens dafiir sorgen, daf inner-
halb der einzelnen Beobachtungsreihen und an den ein-
zelnen Stiationen immer die gleichen systematischen
Fehler gemacht werden, Gerade die Untersuchungen in
Hohenheim haben gezeigt, daB die Schwankungen der
Einzelwerte wesentlich geringer wurden, nachdem der
mit den Probeentnahmen beauftragte Techniker einge-
arbeitet war und sich genau an die vorgeschriebene Ar-
beitsweise hielt.

Erginzend zu der Durchfithrungsanweisung fiir Bo-
denfeuchte-Untersuchungen (16) wird angeregt, daB
man an den Stationen, an denen das méglich ist, schon
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Abb. 1
Die Aufteilung des BodenfeuchtemeBfeldes,

Die Zahlen 1—4 geben dle Reihenfolge der Wiederholungen
einer Bodenfeuchtebestimmung an, die Pfeile dagegen stellen
den Verlauf der einzelnen Bestimmungen dar,

vor Beginn der Messungen das Bodenprofil nach Tief-
grindigkeit, Steingehalt und wasserfiihrenden Schich-
ten untersucht und mit der Umgebung vergleicht. An-
schlieBend ermittelt man gleich nach der Nitzsch-
methode die Verteilung des Bodenraumes nach Boden-
substanz. und Porenvelumen, das Raumgewicht r (das
Gewicht von 1 cm? natiirlich gelagerten Bodens im luft-
trockenen Zustand) und das spezifische Gewicht s, da
man diese Zahlen spiter sowieso bendtigt. Die ausge-
wihlte ,Vergleichsfliche”, ein unbewachsener Boden,
wird dann an der Oberfliche mit einer Ziehhacke leicht
gelodkert. Eine weilere Bearbeitung dieses Bodenstiicks
ist aber nicht durchzufiihren. Wo noch — wie in Hohen-
heim — die Bodenfeuchte unter Rasen ermittelt wird,
dort achte man darauf, dafl immer eine gleichmiBige,
kurz gehaltene Grasnarbe vorhanden ist. Die Auftei-
lung der Flichen erfolgt zweckmiBigerweise wie in
Abb. 1 dargestellt.

Nach Durchfithrung der Nitzschuntersuchungen
wird die Grube wieder zugeschiittet und festgestampft.
Die Probe 1 liegt immer in néchster Nihe der Profil-
untersuchung und gilt als der zuverlissigste Wert.
Treten standig Schwankungen der Einzelwerte der Pro-
ben 1 und 4 auf, so sind diese nunmehr ausschlieBlich
als Beweis flir Bodenverschiedenheiten zu werten.

Die Bestimmungen erfolgten dienstags und freitags

- und zwar wurden Probe 1—3 aus 0—100 cm, Probe 4

und weitere aus 0—40 cm Tiefe entnommen. In der vor-
liegenden Untersuchung entnahmen wir meist 4—6 Ein-
zelproben.

Verwendung fand ein Rillenbohrer der Firma Lau -
tenschléger (Minchen) mit einer Unterteilung von
0—100 cm im Abstand von 5 zu 5 cm,»der sich im allge=
meinen gut bewihrt hat. Schwierigkeiten traten nur
auf in dem sehr trockenen Sommer 1949, als lediglich
ein schwicheres Gerat zur Verfiigung stand.

Mit dieser Bohrmethode war es moglich, im Sommer
an einem Tage 270 Einzelproben zu entnehmen und zu
verarbeiten, Bei exakter Arbeit diirfen frotz der natur-
bedingten Unterschiede im Boden die Abweichungen
vom Mittelwert im allgemeinen nicht gréBer als *1
Gew.% sein, doch ist dieses sehr von den jeweiligen
Feuchteverhiltnissen abhédngig. Besonders in den obe-
ren Schichten kann dieser Wert auch um das Doppelte
liberschritten werden. In linger andauernden Trocken-
oder Feuchtigkeitsperioden werden die Unterschiede
geringer sein, als in den Zeiten, in denen der Boden
abtrocknet oder durchfeuchtet wird. Vollkommen glei-
che Werte sind natiirlich nicht zu erzielen, da die Ver-
teilung der Feuchte von den Saugkraftunterschieden
abhidngig ist und ein Ausgleich nur sehr langsam er-
folgt. Bei der Trocknung bestimmt man die gesamie
am Sorptionskomplex hingende Wasserhiille, das ka-
pillar festgehaltene Wasser und unter Umstéinden so-
gar noch Sickerwasser. Im getrockneten Boden ver-
bleibt das Kolloidwasser, dies geht erst bei wesentlich
hoheren Temperaturen wverloren, Eine Trocknung bei
mehr als 110°C ist jedoch schon deshalb nicht ratsam,
da eventuelle organische Substanz angegriffen wird.

Die Darstellung der Bodenfeuchteverh#ltnisse kann
schichtweise geschehen, durch Siulen, Kurven oder als
Bodenfeuchtediagramm. Im letzteren Fall werden
Punkte gleichen Wassergehaltes miteinander verbun-
den, und man erhilt einen Einblick in die Wasserbewe-
gung eines aufgegrabenen Profils von 0—100 em Tiefe.

Diesbeziigliche Anregungen und Erfahrungen werden
von Uhlig (15) mitgeteilt, Als Beispiel fiir die Aus-
wertung der Einzelergebnisse sei die Bestimmung vom
13. 3, 1951 im bewachsenen Boden angefiihrt, die etwa
den mittleren Verhélinissen entspricht:
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ringer die Durchliiftung. Aus den Ergebnissen der

F; —Fa Fa-Tara = : s
Tiefe i Posen [}cud,‘t’ {fmdmn ;‘—_E_‘* . 100 Schldmmanalysen (Tab. 1 Spalte 1—5) lassen sich in der
iefe in em Nummer - trocken) - Tara) = R Zusammensetzung nach der Korngrifie keine wesent-
g g Gew. /[, lichen Bodenunterschiede zwischen den einzelnen Ver-
e = suchsflichen erkennen. Der etwas geringere Tongehalf
0— 0o Al 39,25 32,40 im bewachsenen Boden kann durch Methodenfehler be-
_3‘3.'_%.{_} 11"5‘3. dingt sein, andererseits jedoch betrdgt hier der Gehalt
6,86 20,95 3.7 an organischer Substanz auch das doppelte des unbe-
5 — 10 A 2 52,30 43,40 wachsenen Bodens:
20 E‘—?? - Unbewachsener Boden von
890 . 3Lbo 1 0— 20 cm Tiefe 1,47% Org. Substanz
10 — 20 A3 67,10 55,256 iafe 0.27
5525 11135 90—100 cm Tiefe 0,27% Org. Substanz
1185 —43’99 27.0 Bewachsener Boden
. 0— 20 em Tiefe 3,00% Org. Substanz
90—100 em Tiefe 0,22% Org. Substanz
90 —100 A 11 56,25 4770 Diese Bestimmungen nach der Lichterfelder Methode
47,90 12,10 wurden ebenso wie die pH-Messungen, die mit der
8 55 35.60 240 Chinhydronelekirode im KCl-Auszug mit . Hilfe des
0 — & A 12 Zwillingsrohrenvolimeters nach Dr, Hiltner erfolg-
; ten, vom Institut fiir Geologie und Bodenkunde der
e Landw, Hochschule Hohenheim wvorgenominen.
Mittelbildung
Tiefe in cm:
0—5 5—10 10—=20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70 70—20 30—00 90—100
32,7 281 27.0 234 23,1 222 232 23.0 27,0 24 8 24,0
32,2 31,0 28,6 26,3 23.6 22,2 23,0 242 263 2b.3 24,7
— 345 32,8 288 24 4 24,2 234 242 247 24,5 24 9 24,2
525 27.8 26,5 25,7
29.0 272 26,2 247 =
32,2 204 27,6 247 23,6 22,6 235 240 25,6 25,0 24,3
aM 089 +108 +0656 +040 +032 +040 £037 *051 +0,714 +0,15 020
Wahrscheinlicher Fehler:
+059 +072 +043 +£027 +021 +£027 +0256 +034 =+049 +0,10 +0,13

C. Die Bodenverhiltnisse der Untersuchungsflichen,

1. Die Lage der Parzellen.

Die Parzellen, auf denen die Bodenfeuchteunter-
suchungen durchgefithrt wurden, befinden sich mit Aus-
nahme der Waldflichen, die im Revier Sulzhau links der
StraBlle von Birkach nach Degerloch bei Klein-Hohen-
heim liegen, innerhalb des Versuchsfeldes in unmittel-
barer Nihe der meteorologischen Station, Das Gelénde
ist zwar leicht nach Siiden geneigt, doch kann fiir die
Probeflichen selbst im allgemeinen der Abfluli unbe-
riicksichtigt bleiben. Nur nach wolkenbruchartigen Ge-
witterregen auf den ausgetrockneten Boden konnten
abflieBende Wassermassen beobachtet werden, Der Zu-
stand der Probeflichen entsprach den fiir die Bohr-
methode geforderten Verhiltnissen. Voraussetzung fiir
die Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist aufler
der laufenden Messung der Witterungselemente auch
eine genaue Kenntnis des Bodens, die man sich vor Be-
ginn der MefBreihen verschaffen mufi,

2. Die Textur,

Zu diesem Zweck bestimmt man zunéchst die Boden-
art nach der guantitativen Zusammensetzung der ein-
zelnen KorngroBengruppen, denn diese ist ausschlag-
gebend fiir die Wasserverhiltnisse im Boden: Je mehr
abschlimmbare Teile (3 <0,002 mm) vorhanden sind,
desto gréBer ist die wasserhaltende Kraft, desto ge-

Der Boden reagiert fast neutral:

Tiefe in cm Unbewachsen Bewachsen
0— 5 7.2 pH 6,1 pH
5— 10 7.4 6,4
10— 20 7.3 6,6
20— 30 6,9 6,6
30— 40 7,0 6,8
40— 50 7,0 6,9
50— 60 6,9 6.9
60— 70 7,2 7,0
70— 80 7.0 7.0
80— 90 o 6,9 6.9
90—100 T2 6,9

Profiluntersuchungen gaben einen Einblick in den
Entwicklungszustand des Bodens:

0—10 cm Feinlehm
10—20 em Feinlehm (starke Verfirbung,
oxydhydrathidutchen)

20—50 cm Lettiger Ton (immer noch durchwurzelt)
{20—30 em der grifte Teil der Faserwurzeln)
(40—50 cm hort die faserige Bewurzelung auf)
eingesprengte Steinbrocken
Eisenhydratiiberziige werden dunkel, nach
unten zunehmende, dunkelbraun gefirbte Re-
duktionsflecken.

rote Eisen-
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50—90 e¢m ab 50 cm C-Horizont
Tonige Verwitterung, stark zerstiickelte Lias
Steinschicht — intensiv marmoriert — stark
durchsetzt von dunkelbraun gefirbten Ton-
Eisenhydroxydhydratkongretionen.

60—80 cm eine etwas wasserstauende Schicht,

Es handelt sich also vermutlich um einen periglacial
verlagerten Loflehm. Charakteristisch ist die geringe
Durchliiftung (Reduktionsflecken!) von etwa 30 em Tiefe
ab. Der Boden l4Bt sich mittelschwer bearbeiten und
neigt leicht zur Verschlimmung und Verkrustung. Der
groffenteils drénierte Untergrund besteht aus z. T.
mehrere Meter dicken Diluviallehm, der auf den un-
teren Liasschichten ruht,

3. Die Struktur.

Fir die Bodenfeuchteverhiltnisse ist aber auBer der
Textur vor allem die Struktur, d. h. die Morphologie
des Bodens, sein Aufbau, entscheidend. Mit Hilfe von
Nitzsehproben bestimmt man zunichst das Baum-
gewichti, also das Gewicht von 1 cm? luftirockenen Bo-
dens im natiirlich gelagerten Zustand (r) und das spe-
zifische Gewicht (s) der Bodensubstanz, Dies kann mit
dem Nitizschpyknometer erfolgen, es geniigt aber
auch die Berechnung von r aus Gewicht und Volumen
der Bodenproben, dann ist jedoch noch die Bestimmung
von s mit den tiblichen Methoden erforderlich. Kennt
man r und s, so 188t sich das zugehirige Substanzvolu-
men (SV), das Porenvclumen (PV) oder, wenn letzteres
vollstdndig mit Wasser erfiillt ist, das maximal mog-
liche Wasser (Fp,x) leicht ermitteln. Allgemein lauten
die Formeln:

SV=-;--100mm, PV = 100——;’--100:.1::1,
F w00 e A
Max P 5 i

Da im vorliegenden Fall s fiir die Versuchsflichen, auf
denen die Messungen durchgefiihrt wurden, beim un-
bewachsenen Boden 2,65, beim bewachsenen Boden 2,61
betrigt, erhilt man:

SV PV
Unbewachsener Boden r- 377 100-r.377 %[J — AT
Bewachsener Boden r-383 100-r.383 S 38,3

r

Die Grifen SV, PV und Fpn. konnen fiir jedes be-
liebige r aus der Abb. 2 direkt abgelesen werden, sofern
das spezifische Gewicht 2,61 bzw. 2,65 betrigt, wie es
ja allgemein fiir Boden angenommen wird. Sie sind
aufierdem fiir die beobachteten Tiefen in Tab. 2 zusam-
mengestellt.

4, Die Birukturveriinderungen im Laufe des Jahres.

Da das Raumgewicht im Laufe des Jahres Schwan-
kungen unterworfen ist, wurde diecse Grofie in den
oberen Bodenschichten von Zeitzu Zeit durchNitzs c h-
proben bestimmt (Tab. 3), Die Anderungen des Raum-
gewichtes (r) sind an der Oberfliche des unbewachse-
nen Bodens erwartungsgemifll gréBer. In der Vege-
tationszeit betrigt r = 1,3. Trocknet der Boden stark
aus, so lockert sich die Ackerkrume, so daB bei einem
Feuchtegehalt des Bodens unter 15% r auf 1,2 sinkt.
Im Herbst nach lingeren Niederschldgen mit andauern-
de_r_: Nisse verdichtet sich die Oberfliche bis auf r — 1,46.
WFhrend des Winters erfolgt durch die Frostwirkung
“_rleder eine Auflockerung, doch geht diese durch fol-
gende Niederschlige in 0—5 cm Tiefe wieder verloren.
In 5—10 em Tiefe sind diese Schwankungen nur im
Herbst und Frithjahr festzustellen, jedoch nicht in der

Vol % feir SKu. PV
Hew 56 Fiir Figaz.
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Abb, 2
Der Zusammenhang zwischen r und SV, PV und Fpjae

Vegetfationszeit. An der Oberfliche des bewachsenen
Bodens treten durch den Schutz der Grasnarbe iiber-
haupt keine Strukturveridnderungen auf, so daB hier
r in 0—5 em Tiefe 1,34 und in 5—10 cm 1,40 betrigt.
Fiir den Untergrund ist anzunehmen, dafl r konstant
bleibt. Bei ldnger andauernder Nésse kann jedoch
durch Quellung der Bodensubstanz eine VergroBerung
des Bodenvolumens eintreten, die sich nach Vageler
(17) auch berechnen lift Eine weitere Ausnahme gilt
fiir den Fall, daB die Oberfliche des Grundwassers
oder einer wasserfithrenden Schicht auf schwer durch-
lassiger Unterlage bis in den Beobachtungsraum hin-
einreicht. Wihrend im allgemeinen von einem Grund-
wasserstand auf dem Versuchsfelde iliberhaupt nicht
gesprochen werden kann, stieg im Winter 1950/51 nach
den reichlich vorangegangenen Niederschlipen der
Wasserspiegel einer derartigen wasserfiihrenden
Schicht bis in 60 cm Tiefe unterhalb der Erdoberfliche
an. In dieser Zone liberschritien die gemessenen Werte
den errechnieten maximalen Wassergehalt, d. h. es war
mehr Wasser vorhanden, als im Porenvolumen Platz
hatte. Fiir diese Verhilinisse gilt jedoch der wvon
Vageler bereits zitierte Hinweis, dall bei einem
Auftriebseffekt durch anstehendes Grundwasser die
Gesetze der Bodenkunde keine Giiltigkeit mehr besit-
zen. Wir haben es nicht mehr mit Boden zu fun, son-
dern mit Schlamm. Natiirlich saulf nach Absinken des
Wasserspiegels die Struktiur des Untergrundes neu be-
stimmt werden.

5. Die Wasserkapazitil, die minimale Wasserkapazitit
und die Feldkapazitit.

Als Wasserkapazitit eines Bodens bezeichnet man
diejenige Wassermenge, die der Boden Ildngere Zeit
festzuhalten wvermag, Sie ist bedingt durch Boden-
substanz und Bodengefiige. Der Einflull der ersteren
auf die Wasserkapazitat wird bel ein und demselben
Boden einigermaBen konstant.sein, wihrend durch den
zweiten Faktor Schwankungen je nach der Lagerung
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der Teilchen zu erwarten sind, Diese festgehaltene
Wassermenge wird also aus Adsorptionswasser, d. i
das an den Bodenteilchen anhaftende Wasser, und aus
kapillar festgehalienem Wasser bestehen. Das letziere
unterliegt jedoch noch dem Einfluf der Schwere und
bewegt sich langsam nach unten.

Bei Laboratoriumsuntersuchungen bestimmt man da-
her besser die minimale Wasserkapazitit. Das ist die-
jenige Wassermenge, die von den Bodenteilchen gegen
die Schwerkraft zuriickgehalten werden kann. Analog
dieser Definition fir die minimale Wasserkapazitit
(Labor) wird als Feldkapazitit diejenige Wassermenge
bezeichnet, die der natiirlich gewachsene Boden ent-
gegen der Schwerkraft festzuhalten wvermag. Diese
Grofe setzt sich theoretisch aus der minimalen Wasser-
kapazitit und dem kapillaren Haftwassergehalt zusam-
men. In dicht gelagerten Boden — und das gilt z. T.
auch fiir die hiesigen Verhiltnisse — kann jedoch das
Porenvolumen diese Wassermenge gar nicht aufneh-
men. Selbst wenn geniigend Raum vorhanden ist, wie
in den oberen Schichten, erreichen die im Feld gemesse-
nen Werte allgemein nicht die minimale Wasserkapa-
zitit, Es scheint, daB diese im Labor ermittelte Grilie
(Tab. 1, Spalte 9) nur einen optimalen Wert darstellt,
d. h. nur im glinstigsten Fall entspricht nach voraus-
gegangener lingerer Séttigung die durch den Boden
festgehaltene Wassermenge der minimalen Wasser-
Kapazitiit,

Die Bestimmung der Feldkapazildt dagegen erfolgt
im natiirlich gewachsenen Boden nach ausreichender
Durchfeuchtung im Frithjahr und Herbst. Dabei wird
auch das kapillare Haftwasser erfaBt, das zwar dem
Einfluf der Schwere unterliegt und besser als ,Kapil-
lares Sickerwasser® (L.aatsch) bezeichnet wiirde,
doch wverlduft die Bewegung sehr langsam. Betrachtet
man namlich den Wassergehalt des Bodens nach reich-
licher Durchfeuchtung in Regenperioden bei geringer
Verdunstung, so fallt auf, dal sich nach Ablauf des
Sickerwassers fiir jede Schicht bestimmte Werte stels
wiederholen, die dann eine- Zeiflang im Boden ge-
messen werden. Fiir diese Zwecke war besonders der
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Abb, 3
Nitzsch-Diagramm des Bodenprofils der unbewachsenen (oben)
und bewachsenen (unten) Versuchsparzelle (Wassergehalt ent-
gpricht der Feldkapazitiit).

September, November und Dezember bis zum Beginn
der Frostperiode geeignet, In Tab. 2, Spalte 5, sind die
auf diese Weise erhaltenen Erfahrungswerte fiir die ein-
zelnen Schichten wiedergegeben und in das Nitzsch -
diagramm (Abb. 3) eingetragen. Im bewachsenen Boden
bleibt das Substanzvolumen wihrend des ganzen Jah-
res konstant. Die zwischen SV und Fg.p liegende, weill
gehaltene Fliche entspricht dem ‘Luftvolumen, das we-
sentlich gréfer ist als im unbewachsenen Boden. Hier
sind auBerdem noch die je nach Feuchtezustand und Jah~
reszeit unterschiedlichen Werte fir das Substanz-
volumen eingezeichnet, wobei die unterbrochene Linie
die dichteste Lagerung im Herbst darsiellt. In dem ab-
weichenden Verlauf der beiden Diagramme kommt der
Einfluf der Durchwurzelung auf Struktur und Wasser-
verhiltnisse zum Ausdruck, :

Das Wasserhaltevermigen ist von gréBter Bedeutung
fiir Bilanzrechnungen, fir den Landwirt, den Kultur-
techniker und den Hydrologen, denn es gibt an, welche
Wassermengen gespeichert werden kinnen, Den Prak-
tiker interessiert jedoch weniger dieser absolute Werl
als vor allem die Frage: Wieviel Wasser enthilt der
Boden im Verhilinis zur Siitigung oder wieviel Wasser
fehlt bis zu der Menge, die der Boden iiberhaupt fest-
halten kann? Eine Beantwortung ist nur méglich, wenn
man den augenblicklichen Wassergehalt und die Feld-
kapazitit kennt, Das Verhiltnis zwischen der tatséch-
lich vorhandenen Feuchte und der Feldkapazitit soll
.Relative Bodenfeuchte*) genannt werden;
den Verlauf derselben zeigt Abb, 4, der auf S. 14 noch
eingehend besprochen wird.

6. Die Totwassergrenze und die Hygroskopizitit.

Die Wasseraufnahme durch die Wurzeln kénnen wir
uns so vorstellen, dall die Wurzelhaare die feuchien Bo=
denteilchen aufsuchen und aul osmotischem Wege aus
den Poren bzw. von den Oberflichen der Bodenpartikel
das Wasser aufnehmen (18). Diese Aufgabe haben vor
allem die feinsten Wurzelhdrchen zu eritillen, die den
Bodenkriimel iiberziehen, in denselben hineinwachsen
und nach Nitzsch (10) jede einzelne Fore abweiden.
Dafiir spricht auch die kurze Lebensdauer der WurZel-
hirchen, Im Boden erfolgt nur auf ganz kurze Entifer-
nung eine Wasserbewegung von den feuchten Stellen
in Richtung auf die Pflanzenwurzeln. Verarmt jedoch der
Boden an Wasser und sinkt seine relative Dampfspan-
nung unter 100%, so wird die Wasseraufnahme der
Wurzeln erschwert und das Wassernachleitungsvermo-
gen hort plétzlich auf. Die Pflanze beginnt zu welken
und stirbt ab, wenn diese Stérung linger andauert. Die-
ser Grenzwert enispricht etwa dem Welkungskoeffi-
zienten der Pflanzenphysiologen und ist durch die Be-
weglichkeit des Wassers im Boden bedingt, also von der
Bodenart, aber weniger von den Pflanzen abhéngig Da
die Hygroskopizitit ein Maf fiir die Wasserbindungs-
kraft darstellt, kann mit Hilfe dieser Grifie der Anteil
des fiir die Pflanze nicht nutzbaren Wassers berechnet
werden; er entspricht etwa der 2—21/sfachen Hygros-
kopizitiit (Mitscherlich). Die hierbei noch im Bo-
den befindliche Wassermenge wird als Totwasser be-
zeichnet.

Die Ermittlung des Welkungskoeffizienten erfolgte
auf zwel Wegen: {

1. Im GefiBversuch mit Senfpflanzen zu gleicher Zeit
und somit unter gleichen atmosphérischen Bedingun-
gen, da auch im natiirlich gewachsenen Boden die
Pflanzen andauernde Welkeerscheinungen zeigten.

* Blank (Handbuch der Bodenlehre 6, S. 137) bezeichnet da-

gegen als relative Feuchtigkeit das prozentuale Verhdlinis
zwischen vorhandenem Wassergehalt und ,Feuchtigkelts-
wert, das ist die in Gew.'s ausgedriickte Feuchtigheit, die
in einem DBoden zuriickbleibt, nachdem er 40 Min. lang mit
esiner Beschleunigung von 1000 g (g = 981 cm/sec?) zentrifugiert
wurde.
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2. Durch Messung der Bodenfeuchte und Beobachiung
der Pflanzen auf einer Wiese mit normalem Bestand.

Die Versuchtsauswertung in Tab. 4 und die im néch-
ten Abschnitt noch zu besprechenden Untersuchungen
im gewachsenen Boden ergeben fiir beide Fille als Tot-
wassergrenze 10 Gew.7. Wie schon erwihnt, steht die
Hygroskopizitit in einem bestimmten Verhiltnis zum
Welkungskoeffizienten. Die 11/;—2fache Wassermenge
der Hy ist fiir die Pflanze nichtausnutzbares Wasser
(Mitscherlich). Die Hy wurde nach Mitscher-
1ich iiber 10%iger Schwefelséiure bestimmt, die Boden-
proben anschlieBend bei 105—110° getrocknet (Tab. 1,
Spalte 7).

Ein Vergleich der Spalte 6 und 7 in Tab. 1 zeigt eine
gute Ubereinstimmung dieser beiden Grofien. Daraus er-
gibt sich ein Faklor, der zwischen 1,74 und 1,93 liegt. Die
Hy kann also tatséichlich ein Maf fiir das Tolwasser
sein. Da der Boden bei den Fichtenstimmen und -stan-
gen zu sauer war, so dal die Senfpflanzen eingingen,
wurde die Bestimmung des Welkungskoeffizienten als
Vielfaches der Hy fiir diesen Fall praktisch durchge-
fiihrt. Nimmt man als Umrechnungsfaktor 1,8, so be-
trigt der Welkungskoeffizient 7,5 Gew. %bzw.8,5 Gew.%.
Dies erscheint in Anbetracht des hiheren Tongehaltes
etwas zu niedrig, doch weist andererseits die kleinere
minimale Wasserkapazitit ebenfalls darauf hin, daB hier
die Belegung der Sorptionskomplexe eine andere ist als
im Versuchsfeld und damit auch die Wasserverhéalinisse
verschieden sein miissen.

D. Die meteorologischen Verhiiltnisse in Hohenheim.

Klima und Witterung sind bedingt durch das Zusam-
menwirken der meteorologischen Elemente, zu denen
wir in erster Linie Temperatur, Niederschlag, Luftdruck,
Wind, Luftfeuchtigkeit und Bewdlkung rechnen. Ihr
Einflull ist entscheitend fir den Boedenzustand, insbe-
sondere auch fiir die Bodenfeuchte und die Pflanzen-
entwidtlung sowie fiir Aufwand und Erfolg des Land-
wirts. Um daher die filr Wissenschaft und Praxis wert-
vollen meteorologischen Beobachtungs- und Melergeb-
nisse und die Auswirkung der Witterung auf Kultur-
pilanzen, Boden, Krankheiten und Schidlinge allen in-
teressierten Stellen zuginglich zu machen, werden diese
Angaben in den Witterungsberichten des Deutschen
Wetterdienstes in der US-Zone (19) sowie in den Agrar-
meteorologischen Berichten der einzelnen Stationen
(1, 2, 9, 20) laufend veroffentlicht, wihrend Uhlig (14,
18) zusammenfassend iiber die Bodenfeuchtemessungen
dieser Stationen berichtete.

Bei der Auswertung von jeglichen im Freiland ange-
stellten Untersuchungen ist die exakte und tbersicht-
liche Darstellung der Willerungsverhilinisse in den
betreffenden Zeiten unbedingt erforderlich. Leider aber
besteht in der Sprache des Meteorologen, der sich an
einen sehr verschiedenartig interessierten Kreis wen-
det, und der des Landwirts ein erheblicher Unterschied,
s0 dal} es fiir den letzteren oftmals schwer ist, das fiir
ihn Wesentliche zu erfassen. Vor allem kommt es darauf
an, aus der Fiille des meteorologischen Beobachtungs-
materials die flir den jeweiligen Zweck wichtigen Mes-
sungen zusammenzustellen und ihrer Dringlichkeit nach
zu ordnen.

In der Meteorologie wird die Niederschlagssumme
aus den Terminen IT, I1T des Vorlages und dem Termin I
des laufenden Tages errechnet, Dieses Verfahren ist zwar
international anerkannt, fiir landwirtschaftliche Zwecke
Jjedoch unter Umstinden weniger gecignet. Fiir die Be-
urteilung der Bodenfeuchteverhilinisse ist auller der
Niederschlagssumme vor allem deren zeitliche Vertei-
lung ausschlaggebend, Hat es z. B. am Tag vor der Bo-
denfeuchtemessung (Montag) vormittags geregnet, so er-
scheint dieser MNiederschlag erst am folgenden Tag

{Dienstag friih), also kurz vor der Bodenfeuchtebestim-
mung, trotzdem der Boden — vor allem im Sommer —
im Laufe des Montags bereits abgetrocknet und die
Feuchligkeitswelle schon weiter eingedrungen ist. In der
vorliegenden Arbeit wurden daher zunichst die Nieder-
schlagsmengen der einzelnen Termine beriicksichtigt und
daraus dann der ,tigliche Niederschlag®” (I+II+III) ge-
bildet und nunmehr der bis zur Bodenfeuchtebestim-
mung tatsdchlich gefallene Niederschlag in die Dia-
gramme eingetragen. Vor allem aber kann man auf diese
Weise auch die Niederschlagsmenge mit den anderen
meteorologischen Messungen wie z. B. der Lufttempe-
ratur, der Lufifeuchtigkeit, des Windes und der Strah-
lung — von denen ja z. T. auch das Mittel aus den drei
Ablesungen des Tages gebildet wird — vergleichen und
ihre Wirkung auf die Bodenfeuchte besser beurteilen.
Die Niederschlige in der MNacht vor der Bodenfeuchte-
bestimmung sind auch bei der Verwendung des tdg-
lichen Niederschlags an den betreffenden Tagen selbst
eingetragen und konnen bei der Auswertung enispre-
chend beriicksichtigt werden.

Da man jedoch andererseits an die allgemeinen Ab-
machungen gebunden ist, entsprechen die Monats- und
Jahresmittel in dieser Arbeit den Niederschlagssummen
im meteorologischen Sinne und sind daher mit anderen
Stationen vergleichbar.

Die Messungen erfolgten in dem Klimagarten der
Agrarmeteorologischen Station Hohenheim, .der sich
innerhalb des Versuchsfeldes des Instituts fiir Acker-
und Pflanzenbau befindet, so daB die Aufzeichnungen
fiir die Auswertung der Versuche verwendet werden
kénnen,

1. Das Klima,

Die natiirlichen Grenzen des nérdlichen Wiirttem-
bergs sind im Osten die Schwiébische Alb, im Westen
teilweise der Schwarzwald, wahrend nach Nordosten und
Norden das Gebiet nach Baden, Unter- und Mittelfran-
ken nur durch politische Grenzen abgeteilt ist (13), Das
schwibische Unterland — in den Winkel zwischen Alb
und Schwarzwald eingebettet — gehort nach der Klima-
einteilung von Koéppen zum feuchitemperierten
Klima, das fiir dieses Gebiet als gemidBigt kontinental
und niederschlagsreich bezeichnet werden kann. Es wird
durch das Neckartal in eine dstliche und westliche Hilfte
geteilt. Letztere umfallit die Ostabflachung des ndrd-
lichen Schwarzwaldes, das sogenannie Obere G&u, den
Schinbuch und die Filderebene, Fiir diese Hochfliche,
deren Grenze durch den Neckar und die Wilder des
Schonbuchs gebildet wird, sind die Hohenheimer Beob-
achtungsergebnisse charakteristisch. Die langjdhrigen
Klimamittelwerte sind in Tab. 5 zusammengestellt wor-
den (21).

Die Meereshdhe betrigt 400 m, die durchschnittliche
jdhrliche Niederschlagssumme 685 mm. Im Verlauf des
Jahres steigen die Niederschlagssummen wvon Februar
bis Juni/Juli an, so dafl in diesen beiden Monaten mit
83 und 88 mm die hochsten Monatswerte des Jahres
gemessen werden. Bis zum Februar erfolgt dann wieder
ein Riickgang auf 32 mm, Die Jahressumme ist im Ver-
gleich zu anderen Stationen auf gleicher Héhe gering,
was in erster Linie auf die Regenschattenwirkung des
Schwarzwaldes zuriickgefiihrt werden kann. Als gréfite
Niederschlagssumme des Jahres wurden seit 1878
979.9 mm (1922), als geringste 307,0 mm (1879) gemessen,

Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 8,5° .Der kilteste
Monat ist der Januar mit einem Monatsmittel von —0,67,
der wirmste der Juli (17,6°. Mit 18,2° entspricht die
mittlere Jahresschwankung den Werten des mitteleuro-
pdischen Klimagebietes, das den Ubergang bildet zwi-
schen maritimem und kontinentalem Klima. Fiir land-
wirtschafiliche Zwecke interessieren die Frostdaten: Im
Mittel ist mit dem ersten Frost gegen Ende Oktober
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(26, 10.), mit dem letzten Frost im Frithjahr Ende April tage) auf. Die absolut niedrigsie Temperatur seit 1878
(26. 4.) zu réchnen, Die frostfreie Zeit umfaBt also 182 wurde am 10, Dezember 1879 mit —26,68" abgelesen.
Tage. In der frostgefihrdeien Zeit treten im Mittel an Wichtig sind noch Angaben tiber die Anzahl der '_l‘age
91 Tagen Minimumtemperaturen unter 00 (Frosttage) mit Niederschlag, die ebenfalls aus den Tabellen ersicht-
und an 26 Tagen Maximumtemperaturen unter 0° (Eis- lich sind.
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2. Der Witterungsverlauf wihrend der Beobachinngs-
jahre-1949/1950. 2

Einen allgemeinen Uberblick iiber den Witterungs-
verlauf in Hohenheim gibt Tab. 5, in welcher die abso-
luten Zahlen im Vergleich zum Mittel, die in jeder Ver-
suchsauswertung angeflihrt werden sollten, zu finden
sind. Dabei bezichen sich die langjdhrigen Mittel, wie in
der Meteorologie iiblich, bei den Temperaturen auf den
Zeitraum von 1881—1840, bei den Niederschlidgen von
1891—1930. Im oberen Teil der Abb. 4 sind dagegen die
Lufttemperatur, der tégliche Niederschlag und die Bo-
dentemperaturen bis in 1 m Tiefe fiir jeden Tag in der
Zeit von Mai bis November 1950 wiedergegeben. Da sich
die meisten Sonderuntersuchungen auf diesen Zeitraum
beziehen, kann die cben genannte Darstellung allgemein
als Unterlage zur Beurteilung des Witterungsverlaufes
dieser Zeit benutzt werden.

Entscheidend fiir die Feuchtighkeitsverhéltnisse im Bo-
den sind die vorhergegangenen Niederschldge. Abb, 5
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Die Niederschlagsverhilinisse 19468 bis 1950 mit Angabe einiger
phanologischer Datien,

veranschaulichl die Niederschlagssummen der letzten
5 Jahre. Man sieht daraus, dafl die Jahre 1946—1949 z T.
recht erhebliche Niederschlagsdefizite aufweisen, wiah-
rend die Niederschlagssumme des Jahres 1950 iiber dem
Mittel liegt.

Jahr N-Summe Mittel
Uberschul
1946 658 mm 685 mm — 2Tmm
1947 635 mm 685 mm — 50 mm
1943 399 mm 6685 mm — 86 mm
1940 460 mm 685 mm —225 mm
Defizit 1946—1949 —388 mm
1950 T36 mm 685 mm + 5lmm

Defizit 1946—1950 —337 mm

Der Anstieg der Kurven ist ein MaB fiir den monat-
lichen Zuschufl zur Jahressumme und gestatiet gleich-
zeitig einen Vergleich zum Mittel. Die Angabe der phi-
nologischen Daten gestattet auBerdem noch eine Beur-
teilung, welche Niederschlagemengen in den einzelnen
WVegelationsabschnitten des Jahres 1949 und 1950 zur
Verfligung standen. Im Jahre 1949 trat der Nieder-

Defizit bzw. .

schlagsmangel erst im Juni ein, so dal der Wasserver-
brauch des Getreides noch gedeckt werden konnte, wih-
rend den Hackfriichten bei ihrer Entwicklung der Nie-
derschlag fehlte. 1950 beginnt der Niederschlagsiiber-
schufl erst Juli-August, so daB neben einer sehr guten
Hackfruchternte auch eine gute Getreideernte erzielt
wurde,
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Abb. B

Nhederschlagsdefizit der Jahre 1848 Dbis 1950.

Abb, 6 zeigt Zu- und Abnahme des Niederschlags-
defizits in den Jahren 1949 und 1950. Die fehlende Nie-
derschlagssumme der Jahre 1946—1948 betrdgt 163 mm.
Im Laufe des Jahres 1949 vergrdBert sich nun diese
Differenz bis zum 31. Dez. auf 388 mm. Bis Ende 1950
findet eine gewisse Auffiillung statt, so dali am 31. 12.
zum zahlenméBigen Ausgleich noch 337 mm fehlen, doch
sei jelzt schon vorausgeschickt, daB diese Bilanz fiir die
Bodenfeuchteverhiltnisse nicht entscheidend ist. GroBere
Niederschlagsmengen im Sommer bedeuten keinen we-
sentlichen Gewinn fiir den Boden, wenn sie als Wolken-
briiche auf die trockene Oberflache stiirzen, zum gril-
ten Teil abflieflen, verdunsten oder durch Pflanzen so-
fort verbraucht werden, Dagegen konnen absolut klei-
nere Niederschldge im Winter bei fehlender Verdun-
stung eine bedeutende Erhdhung der Bodenfeuchte
innerhalb kurzer Zeit herbeifiithren.

Es kommt also weniger auf die Endsumme, als vor
allem auf die richtige Verteilung an. Das gilt fiir die
Bodenfeuchteverhiltnisse unter einjidhrigen Pflanzen,
aber nicht fiir mehrjihrige, Diese kénnen durch wieder-
holten Feuchtigkeitsmangel in der Vegetationszeit der-
art geschwicht werden, daB sie Schidlingen desto leich-
ter zum Opfer fallen, wie dies bei dem verheerenden
Borkenkiferbefall der letzten Jahre in Verbindung mit
der Diirre beobachtet werden konnte. In einem Bericht
des Deutschen Wetterdienstes in der US-Zone (5) liber
den heiBen und trockenen Sommer 1947 werden die
Auswirkungen der Diirre auf die Kulturpflanzen ge-
schildert,

In der Vegetationsruhezeit des Winters 1948/49 und der
folgenden Frithjahrsperiode war es bis einschlieBlich
April allgemein zu mild und zu trodken. Eine teilweise
Ausnahme machte nur der Mirz, der im Mittel 1,30 zu
kalt war. Diese Abweichung ist auf die Kilteperiode in
der ersten Dekade zuriickzufithren. Grundséizlich an-
dere Witterungsverhiltnisse herrschten dagegen im Mai
mit 98 mm Niederschlag (= 140% der Norm) und einer
Monatsmitteltemperatur von 11,6°, die 1,2 unter dem
langjdhrigen Mittelwert lag. Auch im Juni war es noch
um 1,19 zu kiihl, aber in diesem Monat setzte schon der
Niederschlagsmangel ein, der bis Ende November an-
dauerte. Dazu herrschten noch iiberdurchschnittliche
Temperaturen, veor allem in den Monaten September
und Oktober, so daf} sich die Trockenheit des Sommers
1949 sehr ungiinstig auf den Boden auswirkte, Erst im
Dezember lagen sowohl Temperatur als auch Nieder-
schlagswerte iiber dem Mittel, so daBl das Jahr 1849 als
zu warm und wesentlich zu frocken bezeichnet werden
kann. Besonders auffillig ist die Sonnenscheindauer, die
nur im Mai und Dezember nicht den langjihrigen Mit-
telwert erreichte, diesen aber in allen anderen Monaten
erheblich iiberschritt.

i
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Willig anders gestaltete sich dagegen die Witterung
dez Jahres 1950, Bis Mitte Januar dauerten die bis da-
hin milden Temperaturen der Vegetationsruhezeit an,
doch setzte in der zweiten H#lfte des Monats Frost ein,
der bis zu 30 cm Tiefe in den Boden eindrang. Die un-
terschiedlichen Temperaturverhéltnisse im Verlauf des
Monats gleichen sich zahlenméiBig aus, so daB das Mittel
der Norm entspricht.

In einer zweiten Frostperiode Ende Februar/Anfang
Mirz wurde zwar die Tiefsttemperatur des Jahres ge-
messen (—12,39), jedoch wirkte sich diese nicht entschei-
dend auf die Mitteltemperatur aus, Wahrend im Januar
viel zu wenig Niederschliige fielen, betrug die Monats-
summe im Februar 138% der Norm. Das typische April-
wetter brachte reichliche Niederschlidge, die ersten Ge-
witter, begleitet von Hagelschauern, sowie unter dem
Durchschnitt liegende Temperaturen, Im weiteren Ver-
lauf des Jahres kiéinnen die Witterungsverhidltnisse in
jhrer Auswertung einheitlich zusammengefaBt werden.
Infolge der vorherrschenden Westwetterlagen beglin-
stigte die feuchtwarme Witterung das Wachstum der
Pflanzen auBerordentlich. Die reichlichen Niederschlége
erschwerten das Einbringen der Ernte und die Herbst-
ackerung, zumal im Dezember der Boden bis in 15 em
Tiefe gefroren war, Auch im Jahre 1950 ist die Uber-
durchschnittliche Sonnenscheindauer auffallend.

AulBer Niederschlag und Temperatur sind als weitere
Klimafaktoren relative e te und Wind zu nennen,
doch beeinflussen diese die Bodenfeuchte nur in beson-
deren Fillen entscheidend, so dal auf eine Schilderung
des Verlaufs verzichtet werden kann, Eine Messung und
miiglichst auch Registrierung derselben ist jedoch unbe-
dingt erforderlich, denn oftmals wird eine sehr rasche
Abtrocknung des Bodens nur durch die Einwirkung die-
ser beiden GroBen zu erkléren sein. Andererseits ver-
mégen nissender Nebel und Tau in den oberen Schich-
ten des Bodens einen gewissen Einfluf auf die Boden-
feuchte auszuiiben. Wenn auch die Taumengen recht
gering sind (fiir unsere Verhiltnisse im Hochstfall fiir
eine Nacht etwa 1 mm), so wird doch die Verdunstung
herabgesetzt und verhindert ein weiteres Abtrocknen des
Bodens in dieser Zeit. Auch diese Beobachtungen sind
also notwendig,

E. Der Verlauf der Bodenfeuchte wihrend der
Beobachtungsjahre 1949/1950,

1. Die Absolute Bodenfeuchte in Gewichisprozenten.

Einen ersten Uberblick {iber die anschlieffend noch ein-
gehender dargestellien Unterschiede der Bodenfeuchte-
verhiltnisse im unbewachsenen und bewachsenen Bo-
den vermittelt Abb. 7, in deren oberem Teil auch noch
der Verlauf der Bodentemperatur mit angegeben ist.
Wiahrend weill das Fehlen von pflanzennuizbarem
Wasser andeutet, ist umsomehr Feuchtigkeit vorhanden,
je dunkler die Flichen sind, bis schlieBlich in den schwar-
zen Teilen die hichstmogliche Wassermenge erreicht
wird. Aus dieser Abbildung ergeben sich ohne weiteres
die Zonen des stirksten Wasserverlustes im Sommer
durch Sickerung, Verdunstung und Pflanzenverbrauch,
aber auch die durch Bodenstruktur und Oberflichen-
beschaffenheit bedingten Unterschiede bei der Auf-
fiillung im Herbst.

An Hand der Abb. 8 wollen wir nunmehr den Verlauf
der Bodenfeuchte in den Jahren 1949/50 im einzelnen
verfolgen, Die letzte gréliere Niederschlagssumme vom
16.—18, Juni 1949 mit 36,1 mm vor Beginn der Trocken-
periode vermochte den Boden noch einmal bis zur be-
obachteten Tiefe zu durchfeuchten, den bewachsenen
Boden jedoch in weit schwicherem Mafle. Dann aber
setzte eine zunehmende Austrocknung ein. Im unbe-
wachsenen Boden ging die Bodenfeuchte in 0—5 cm
Tiefe in der Zeit vom 18.—29. 7. von 31,4 Gew.% auf 11,6
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Feuchilgkeitsverteilung im Profil des unbewachsenen
und bewachsenen Bodens,

Gew. % zuriick., Vereinzelte Niederschlige unier ¢ mm
verursachten nur an der Oberfldche kurzfristig einen
Feuchtigkeitsanstieg, wihrend unterhalb 20—30 cm die
Abnahme des Wassergehaltes durch. Verdunstung und
Absickerung weiter fortschritt. Die Grasnarbe des be-
wachsenen Bodens bildete einen wirksamen Verdun-
stungsschutz und hielt die oberste Schicht um 3—4%
feuchter, Dagegen erfolgte hier in 20—30 em Tiefe durch
den Wasserentzug der Pflanzenwurzeln ein iiberaus star-
ker Riickgang der Bodenfeuchte, so dall Ende August un-
terhalb 20 cm kein pflanzennutzbares Wasser mehr zur
Verfligung stand, Unterhalb 40 cm Tiefe konnten keine
Messungen durchgefiihrt werden, da sich der Bohrer in
den trockenen und harten Schichten verbog. Es ist des-
halb anzunehmen, daB in dieser Zeit auch die Wurzeln
keine bedeutenden Wassermengen aus der Tiefe holen
konnten. Charakteristisch fiir diese bis Ende Oktober
andauernden Verhiltnisse ist die Feuchtigkeitsvertei-
lung in der Vertikalen: beim unbewachsenen Boden eine
Zunahme von oben nach unten, beim bewachsenen Bo-
den dagegen eine Abnahme in gleicher Richtung.

Unter bewachsenem Boden wurden von Ende August
bis zum 10. 10. unterhalb 20 cm Werte von 10 Gew.%
gemessen, wihrend gleichzeitig die Pflanzen deutlich
welle waren und sich auch nachts troiz hiufigen star-
ken Taufalls nicht mehr erholten. In Tab. 6 sind die
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Verlauf der Bodenfeuchte 1949/50
Oben: Niederschlag. Mithe: Unbewachsen, Unten: Bewachsen.
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Mefergebnisse unter bewachsenem Boden in der be-
treffenden Zeit dargestellt, Auch die Gefdlversuche er-
gaben bekanntlich eine Totwassergrenze von 10 Gew.%,
doch ist diese Ubereinstimmung umso erstaunlicher, als
es sich in einem Fall um gewachsenen, im anderen um
eingefiiliten Boden handelt. Bei Anndherung an den
Welkungskoeffizienten iiberwiegt anscheinend der Ein-
fluf der Wasserbindungskriifte des Bodenteilchens, wih-
rend die Strukturverhiltnisse weniger entscheidend fir
die Wassernachlieferung sind. Daraus ergibt sich, daB
die Bodenart den zuletzt entscheidenden Faktor darstellt.

Im Laufe des Novembers #ndert sich das Bild jedoch
vollkommen, obwohl auch in diesern Monat mit 37,8 mm
nur 84% der normalen Niederschlagssumme fielen, Je-
doch kénnen in dieser Jahreszeit auch kleinere Nieder-
schlagssummen einen erheblichen Anstieg der Boden-
feuchte herbeifiihren, da Verdunstung und Pflanzenver-
brauch herabgesetzt sind. Interessant ist eine Gegen-
iiberstellung der Bodenfeuchtewerte am Anfang und
Ende des Monats.

" Unbewachsen Bewachsen
Tiefe 1. 11. 29.__11. _I._IL 20.11.
in Gew.%
0— 5cm 6,5 28,9 11,8 34,5
510 cm 12,8 25,1 12,6 27,6
10—20 em 15,9 23,9 11.2 18,3
20—30 cm 16,3 22,2 11,3 118
30—40 cm 17.7 20,7 12,8 14,8

Die weitere Auffiillung der Bodenfeuchte ist beson-
ders gut beim bewachsenen Boden zu verfolgen. Der un-
bewachsene Boden war in der zweiten Novemberhilfte
bereits zwischen 0 und 80 cm Tiefe bis zur Wasser-
kapazitit aufgefiillt, so daB die folgenden Niederschldige
den tieferen Schichten zugute kamen. Beim bewachse-
nen Boden ist dieser Zustand bis zum 20. 1., als die
Messungen wegen des einsetzenden Bodenfrostes un-
terbrochen werden mufBten, noch nicht erreicht. Die
Grasnarbe erschwert das Eindringen des Wassers in den
Boden, so dafl ein groBerer Teil der Niederschlige auf
der Erdoberfliche liegenbleibt. Der Auffiillprozell er-
folgt zwar derart, dal zwischen den feuchteren und
trockeneren Schichten ein Ausgleich angestrebt wird,
doch soll als MaB fiir die Durchfeuchtungsgeschwindig-
keit der Verlauf der verhiltnismiBig scharf abgegrenz-
ten Bodenschicht mit einem Wassergehalt von 20,0—22,5
Gow.% angenommen werden. Dabei ergibt sich, dal
diese Zone im unbewachsenen Boden zum erstenmal am
11. 11, auftritt und bis zum 25, in einer Tiefe zwischen
10 und 20 cm wverlduft, Nachdem also die oberen Boden-
schichten durch die Niederschlige in der ersten Monats-
hilfte durchfeuchtet waren, konnten die Regenfélle am
Ende des Monats sehr rasch auch eine Erhthung der
Bodenfeuchte in den unteren Schichten herbeifiihren.
Die erwihnte Zone gelangte nunmehr innerhalb einer
Woche bis in 80 cm Tiefe; insgesamt also dauerte der
Durchgang durch das beobachtete Bodenprofil 3 Wochen.
¥iir den gleichen Weg in vertikaler Richtung benétigte
dieselbe Feuchtigkeitsschicht in bewachsenem Boden
2 Monate (9. 11. - 6. 1.50). Am Ende dieses Beobachtungs-
abschnities, am 20. 1., der gewissermafien einen natiir-
lichen AbschluB des Jahres 1949 bildet, ist sowohl beim
unbewachsenen als auch beim bewachsenen Boden eine
Abnahme der Feuchtigkeit von oben nach unten festzu-
stellen.

Die Mefireihe des Jahres 1950 beginnt am 7. 2, da der
Boden vom 18. 1, bis 5. 2. gefroren war, Die grifite Ein-
dringtiefe des Frostes um die Monatswende - betrug
30 em. Nach dem Auftauen ist festzustellén, daB in den
oberen Schichten eine Zunahme, unterhalb der gefro-
renen Bodenzone durch weifere Absickerung eine Ab-
nahme erfolgle, wihrend die tiefsten beobachfeten
Schichfen wieder eine gewisse Zunahme zeigen, da hier
der Auffilllprozel noch nicht abgeschlossen war. Im

Februar vermochten die reichlichen Niederschlige die
trockene Zwischenschicht wieder auszugleichen,

Am Ende des Winters ergibt sich somit die Tatsache,
daB zwar bis zu 1 m Tiefe ein gewisser Wasservorrat
vorhanden ist, in Anbetracht der letzten Trockenjahre
aber eine Speicherung der Winterfeuchte in den tieferen,
nicht mehr beobachteten Schichten kaum erfolgen
konnte, da die Niederschlége des schneearmen und nicht
sehr niederschlagsreichen Winters in der Hauptsache flir
die Auffiillung der oberen Schichten dienten. Diese Ver-
hilinisse wirken sich in den kommenden Monaten fol-
gendermalien aus:

In niederschlagsarmen Perioden macht sich eine rasche
Abnahme der Bodenfeuchte bemerkbar, in nieder-
schlagsreichen Zeiten die absaugende Wirkung des Un-
tergrundes. Fiir den 1. Fall liefert der Monat Mérz, in
dem nur 11,9 mm Niederschlag fielen, das sind 28% der
Norm, das beste Beispiel. Aus diesem Grunde werden
die mittleren Bodenfeuchteverhiltnisse von 0—100 cm
Tiefe von Anfang und Ende des Monats hier aufgefiihri:

Mittel von 0—100 cm Tiefe am:

2.38.50 31. 3. 50 28. 4. 50
Unbewachsen 25,5% 21,0% 23,5%
Bewachsen 24,3 22,2 23,1
N Mérz 1950 119mm = 28% der Norm

N April 1950 62,5 mm = 110% der Norm

Hinzu kommt noch in den oberen Schichien des unbe-
wachsenen Bodens infolge der geringen relativen Luft-
feuchte und der trockenen Winde ein erhthter Wasser-
verlust durch Verdunstung, wihrend im bewachsenen
Boden bereits der Wasserentzug durch die Pflanzen-
wurzeln einsetzte. 2

In der obigen Zusammenstellung wurden auch schon
die vollkommen anders gestalteten Feuchtigkeitsver-
hiltnisse im April mit angegeben. Hier zeigt sich nun,
daB trotz der fortgeschrittenen Jahreszeit im Verlauf
dieses Monats eine Zunahme der Bodeénfeuchte statt-
fand. Mit dem Monat Mai erdffnet sich ein neuer Ab-
schnitt bei der Betrachtung der Wasserverhilinisse im
Boden: trotz reichlicher Niederschliige beginnt nunmehr
der AustrocknungsprozeB. Diese werschiedenen Wir-
kungsfaktoren wverursachen innerhalb kurzer Zeit be-
deutende Schwankungen. In keinem anderen Monat ist
das Bild derart wechselhaft wie gerade im Maj. Feuchte
und trockene Schichten und Perioden folgen rasch auf-
einander. Insgesamt jedoch nimm¢ der Wassergehalt ab,
wenn auch am Ende des Monats glinstige Voraussetzun-
gen fiir die Weiterentwicklung der Kulturpflanzen ge-
geben sind. Im Juni setzt der Wasserentzug durch die
Wurzeln in griBerem Ausmalf ein, so daB man eine von
Mai bis August durchgehende Austrocknungszone ver-
folgen kann, die im unbewachsenen Boden nicht vor-
handen ist, weil hier die Niederschlige immer wieder
eine Durchfeuchtung auch der mittleren und unteren
Schichten bewirken. Zudem wurde die Oberfliiche stefs
locker gehalten, bildete aber, dhnlich wie die Grasnarbe,
einen gewissen Verdunstungsschutz, Diese Verhdlinisse
#nderten sich im Juli nicht wesentlich. Erst im August
treten wieder entscheidende Verfinderungen auf, die
umso erstaunlicher sind, als mitten im Hochsommer eine
Anreicherung der Feuchtigkeit im unbewachsenen Bo-
den bis zu 60 cm, im bewachsenen Boden bis zu 40 em
Tiefe festzustellen ist. Denn wenn auch der groBte Teil
der Niederschlagssumme wvon 1032 mm (142%) als Ge-
witterschauer niederging, hatten kleinere Regenmengen
den Boden meistens schon soweit durchweicht, dafl der
grifte Teil des Wassers aufgenommen werden konnte.
Beim bewachsenen Boden fillt der Wasserentzug durch
die Pflanzen vor allem zwischen 20 und 80 cm Tiefe auf,
doch leisteten die Niederschlige auch hier schon eine ge-
wisse Vorarbeit, wie der Feuchtigkeitsverlauf der nich-
sten Monate noch zeigen wird. Im September 1850 be-
ginnt bereits der AuffiillprozeB, der 1949 erst 2 Monate
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spiter einsetzte, wie aus der folgenden Gegeniiberstel-
lung der Monatsmittel fiir den Monat September dieser
beiden Jahre hervorgeht:

Tiefein em Unbewachsener Boden Bewachsener Boden

1949 1950 1949 1950

in Gew.%
0— 5 9.9 25,7 12,9 315
5—10 15,2 A 11,4 27,7
10—20 16,2 25,3 10,3 25,6
20—30 16,9 24.3 10,0 229

Man sieht daraus die mdéglichen Feuchtigkeitsextreme
des natiirlich gewachsenen Bodens in demselben Monat
in zwei aufeinanderfolgenden Jahren: 1949 lag der
Wassergehalt nur wenig iiber der Totwassergrenze, 1950
befand sich der Boden fast wihrend des ganzen Monats
im Zustand der Sittigung. Nur im bewachsenen Boden
ist im Laufe des Septembers noch eine deutliche Zu-
nahme zu heobachten. In den folgenden Monaten tritt
der Verdunstungsschutz der Grasnarbe, besonders im
trockenen Oktober und im nassen November, in Erschei-
nung, da hier bis in 20 cm Tiefe eine durchgehende
Feuchtigkeitsschicht vorhanden ist, widhrend die Ober-
fliche des unbewachsenen Bodens auf die verschiedenen
Feuchtigkeitsverhiltnisse eindeutig reagiert. In nieder-
schlagsfreien Perioden des Oktobers nimmt der Wasser-
gehalt rasch ab, steigt aber durch geringe Niederschlige
auch ebenso schnell wieder an; wihrend im November
ecine gleichméifige Auffiillung aller Schichten festzu-
stellen ist. Nach der Tiefe zu werden im unbewachsenen
Boden die Schwankungen umso unbedeutender, je ge-
ringer die Wasserkapazitdt der betrefienden Schicht ist.
Im Grasboden dauert die Auffiilllung in beiden DMo-
naten an.

Verfolgen wir nun noch den Feuchteverlauf bis
20. Januar 1951, um einen Vergleich mit dem Vorjahr
anstellen zu kiénnen, so sehen wir, daf im allgemeinen
keine grolien Veridnderungen mehr auftreten, da alle
Schichten ihre Wasserkapazitit erreicht haben bzw. bis
Zzu dieser aufgefiillt werden.

Deuflich unterscheiden sich in diesen beiden Jahréen
zwel entgegengesetzt verlaufende Vorginge:

1. Die Austrocknung
1849 bis Mitte November
1850 Mitte Mai bis Ende August/Anfang September,

2. Die Auffiillung
1949 Mitte November bis Anfang Mirz
1850 September bis Ende November,

Auf zwei Beobachiungen, die auch schon im Jahre 1949
festgestellt wurden, sei noch hingewiesen: beim Eindrin-
gen des Frostes steigt die Feuchtigkeit in den betreffen-
den Schichten sprungartig an, wihrend unterhalb der
Frostgrenze dle Feuchtigkeit infolge der Sickerung wei-
fer abnimmt, da von oben her keine Nachlieferung mehr
erfolgt. Bei diesen Betrachtungen muBl natiirlich die
oberste Zone, deren Werte durch den oben aufliegenden
Schnee gefdlscht sind, unberiicksichiigt bleiben. Beim
Auftauen geht die Feuchte in der bis dahin gefrorenen
Schicht wieder zurlidk, und die darunter liegenden
Schichten werden stirker durchfeuchtet, Die Ursache fiir
diese Erscheinung ist mit den vorliegenden Messungen
noch nicht zu kldren,

Die zweite bemerkenswerte Beobachtung ist der be-
trichtliche Riickgang der Bodenfeuchte in dem durch-
wurzelten Raum zwischen 10 und 100 em Tiefe im be-
wachsenen Boden nach den ersten Niederschldgen, denen
eine Trockenperiode voranging. Die Erklirung hierfixr
ist nach Walter darin zu suchen, daB das SproB-
System zu neuem Leben angeregt wird und infolge-
dessen eine intensivere Wasseraufnahme einsetzt, Tran-
spiration und Wasserentzug durch die Wurzeln sind stets
miteinander gekoppelt.

2, Die Relative Bodenfeuchte.

Den Verlauf der auf 5.7 definierten relativen Boden-
feuchte zeigt Abb. 4. Eine oberfldchliche Betrachtung
146t keine UUbereinstimmung mit der bereits eriérterten
Feuchtedarstellung erkennen. Dies ist jedoch dadurch
verstindlich, daB die Feldkapazitidt in den einzelnen Bo-
denschichten verschieden und besonders zwischen 50 und
70 ecm Tiefe sehr gering ist. Eine gleiche absolute Bo-
denfeuchte in allen Bodenschichten ergibt daher eine un-
gleichmiBige relative Bodenfeuchte. Letztere ist beson-
ders grof3 zwischen 50 und 70 cm Tiefe. Seélbst wenn
z. B. beim unbewachsenen Boden'in den obersten Schich-
ten eine absolute Feuchtigkeit von 24 Gew.% und in 50
bis 60 cm eine solche von 20 Gew.% gemessen wurde,
zo0 enispricht dies einer relativen Bodenfeuchte von 85%
oben bzw. 98% in der Tiefe.

Das Diagramm der relativen Bodenfeuchte vermittelt
auch einen Uberblick iiber den Verlauf des Speiche-
rungsvermogens fiir zusitzliches Wasser. Je héher die
relative Bodenfeuchte schon ist, desto germger ist die-
ses Speicherungsvermogen.

Zu Beginn des Beobachtungsabschnittes wurde fast
im gesamten Profil des unbewachsenen Bodens die volle
Wasserkapazitit gemessen, Im Laufe des Monats Mai
verdndert sich das Bild derartig, daB die Zone mit einer
relativen Bodenfeuchte von 100% infolge der von oben
einsetzenden Verdunstung und der fortgesetzten Ab-
sickerung in der Tiefe — ohne Wassernachlieferung
von oben her — immer mehr auf die Schichten zwischen
50 und 70 cm eingeengt wird und Mitte Juni schliefilich
ganz aufhort. Durch die ergiebigen Niederschlige in
der 2. Junihilfte werden zwar unterhalb 50 em noch
einmal Werte von 100% relativer Bodenfeuchte fest-
gestellt, die eigentliche Auffiillung beginnt aber erst
Ende Juli. Dieser Vorgang, der sich im Oktober noch
einmal wiederholt, zeigt deutlich, daB die Wasserkapa-
zitdt nicht von oben nach unten, sondern zuerst in den
Schichten erreicht wird, in denen dieser Wert am ge-
ringsten ist. Bel weiterer Wasserzufuhr fillen sich die
dariiberliegenden Schichten auf, erst dann steht ge-
niigend Wasser fiir die Tiefe zur Verfiigung.

3. Der jahreszeitliche Gang der Bodenfeuchte,

Um den Verlauf der Bodenfeuchte von den kurz-
dauernden Einfliissen der jeweiligen Witterungsver-
hdltnisse zu befreien, kann man die Mittelwerte fiir
die einzelnen Monate errechnen. Diese Montsmittel-
werte sind in Abb. 9 fiir die verschiedenen Tiefen dar-
gestellt. Die Abbildung wvermittelt, wie man sieht,
einen guten Uberblick iiber den jahreszeitlichen Verlauf
der Bodenfeuchte.

Auf den ersten Blick fallen die zwei ,,Trockentiler®
im Sommer 1949 und 1950 sowie der dazwischen lie-
gende Anstieg bis zur Sittigungsgrenze auf. Die Kur-
ven verlaufen also gerade entgegengeseizt der Nieder-
schlagsverteilung, woraus der entscheidende EinfluB
der Verdunstung, entsprechend dem Temperaturver-
lauf, hervorgeht. In 0—5 cm Tiefe ist der bewachsene
Boden im Mittel wihrend des ganzen Jahres mit Aus-
nahme des Monats Juli feuchter als der unbewachsene.
Die unbedeckte Okerfliche ist viel stirker der Verdun-
stung preisgegeben, als die durch die Grasnarbe ge-
schiitzte. Dagegen beginnt schon in 5—10 em eine Um-
kehrung der Verh&linisse. Hier tritt deutlich der Was-
serenfzug der Pflanzenwurzeln in Erscheinung, Die
Differenz zwischen bewachsenem und unbewachsenem
Boden erreicht ihren hochsten Wert zwischen 10 und
40 em Tiefe und nimmt zwar — bei einer Phasenver-
schiebung um einen Monat — nach unten hin wieder
ab, kann aber deutlich bis in 1 m Tiefe verfolgt werden.
Auffallend ist. dal der griiite Unterschied in dem
Trockenjahr 1949 im September, in dem nassen Jahr
1950 im Juli wesentlich stdrker ausgepriigt in Erschei-
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Abb, 9

Monatsmittel der Bodenfeuchte der einzelnen Beobachitungs-
tiefen im unbew. und bew, Bodemn,

nung iritt. Absolut liegen die Werte im letzten Jahre
natiirlich héher und erreichen nicht die Totwasser-
grenze, wihrend 1949 die Kurven in 5—40 cm Tiefe an
diese Grenzlinie nahe herankommen, sie berlihren oder
sich mit ihr decken. Entsprechend der hoheren Assimi-
lationsleistung war 1950 der Wasserentzug der Pflanzen
cbenfalls grofier. Der verhilinisméBig frithe Abfall der
Kurven kann auch damit zusammenhéngen, daB ein Teil
der Niederschlige entlang der Wurzelbahnen in den
trockenen Untergrund abgeleitet wurde, da die Auffiil-
lung gegen Ende des Jahres 1850 im bewachsenen Boden
schneller vor sich geht als im unbewachsenen. Diese
Vermutung ist auf Grund der Tatsache, dal in den
Grashoden weniger Niederschlige eindringen als in den
offenen — wie ein Trichter wirkenden — unbewachse-
nen Boden berechtigt. Vor allem in der Vegetations-
zeit bleibt ein Teil des Wassers an den Halmen und der
Grasnarbe hiingen und verdunstet, ehe es in den Boden
gelangt. In Verbindung mit der oben erwihnten ver-
dunstungsschiitzenden Wirkung lassen sich die geringe-
ren Schwankungen im Sommer an der Oberfliche des
bewachsenen Bodens erkléren. Andererseits wirkt die
Grasnarbe im Winter wie ein Schwamm und vermag
daher mehr Feuchtigkeit aufzunehmen als die Acker-
krume.

Der Verlauf der Monalsmittel ist in den beiden Jah-
ren 1949 und 1950 ganz analog, trotzdem es gich um zwei
entgegengesetzte Extremjahre handelt, Daraus kann
man schliefen, dal der jahreszeitliche Gang der Boden-
feuchte wohl immer diesen charakteristischen Verlauf
zeigen wird, wihrend die absoluien Schwankungen
selbstverstindlich in den einzelnen Jahren verschieden
sind.

4. Die Bodenfeuchte im bearbeiteten und unbearbeiteten
Boden.

Die Erhaltung der Bodenfeuchte sollte der wichtigste
Grundsatz aller BearbeitungsmaBnahmen sein, damit
der Wasserbedart der Kulturpflanzen jederzeit befrie-
digt werden kann. Der Boden mufi die Aufgabe eines
Puffersystems erfiillen und den landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen auch in niederschlagsarmen Zeiten ge-
niigend Feuchtigkeit zur Verfligung stellen. Das gilt so-
wohl fiir den Wasserbedarf der Halm- und Hackfriichte
als auch fiir die Flichen, die fiir Zwischenfruchtbau
oder fiir die nachfolgende Winterung bereitgestellt
werden. Der Prakiiker strebt dieses Ziel durch Unter-
grundbearbeitung und Lockerung der Oberfldche an.
Dennoch aber sind gerade in jiingster Zeit Zweifel an
der Wirksamkeit der letzten MafBnahme aufgetaucht (7),
vor allem, da man erkannte, dall die alte Kapillartheorie
nicht den tatsichlichen Verhiltnissen entspricht. Zur
Kliirung dieser Frage bestimmten wir von J uni bis Sep-
ternber auf zwel nebeneinanderliegenden Parzellen gled-
cher Beschaffenheit die Bodenfeuchte einer bearbeiteten
und einer nichtbearbeiteten Fliche. Eine Zusammen-
fassung dieser Beobachtungsreihe bringt die Tab. 7 der
Monatsmittel diesér Zeit. In 0—5 cm Tiefe des bear-
beiteten Bodens treten stirkere Feuchtigkeitsschwan-~
lkungen auf, da die gelockerte Oberfliche zwar mehr
Wasser anfnimmt, dieses aber infolge des intensiveren
Luftaustausches auch rascher wieder abgibt. Infolge-
dessen istin irockenen Perioden die oberste Schicht des
unbearbeiteten Bodens feuchter, in niederschlagsreichen
Zoiten enthiilt der gelockerte Boden mehr Wasser. Da
die Schwankungen innerhalb eines Monats beim be-
arbeiteten Boden gréfier sind, macht sich dieser Gang
im Monatsmittel nicht bemerkbar. In 540 em Tiefe,
d. h. also, in dem Bereich, in dem sich die Hauptmasse
der Wurzeln unserer Kulturpflanzen am starksten ent-
wiclkelt, war der bearbeitete Boden stets feuchier.
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5, Die Bodenfeuchie unter verschiedenen Kulturen,

Neben den bisher besprochenen Messungen, die sich
nur auf unbewachsenen bzw, mit kurzer Grasnarbe be-
wachsenen Boden bezogen, wurden ab 1850 auch Mes-
sungen unter verschiedenen Kulturen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Messungen wihrend der Vegetations-
periode sind in Abb, 10 dargestellt.. Der nutzbare Was-
sergehalt jeder Schicht wurde schraffiert, eine unter-
brochen gezeichnete Hilflinie erleichtert den Vergleich
mit der vorhergehenden Bestimmung, Die'unbedingte
Voraussetzung, daB keine bedeutenden Bodenunter-
schiede vorliegen, kann fiir die Probeflichen innerhalb
des Versuchsfeldes angenommen werden, zumal die in
Tab. 1 wiedergegebenen Grundwerte keine groferen
Abweichungen erkennen lassen. Besondere Bertick-
sichtigung wverlangen jedoch die Bodenunterschiede im
Fichtenwald: bei den Stimmen sind anscheinend im
Untergrund wasserstauende Schichten vorhanden, wah-
rend im Stangenholz unterhalb 40 cm, infolge des hohen
Steingehaltes, keine Probeentnahme mehr moglich war.
Die Messungen im unbewachsenen Boden an den Stich-
tagen sind ein MaB fiir die vorangegangenen Nieder-
schlags- und Verdunstungsverhilinisse, so dal auf die
Wiedergabe der Witterung verzichtet wurde. Alle wei-
teren Veridnderungen in den folgenden Reihen sind in
erster Linie auf die Eigenschaften der betrefienden
Pflanzen zuriickzufithren.

Im unbewachsenen Boden herrschen wihrend des
ganzen Beobachtungsabschnittes die gilinstigsten Was-
serverhidltnisse, Der Wasserverbrauch der Wiese iritt
besonders in 20—30 em Tiefe in Erscheinung und er-
reicht seinen Hohepunkt bei der Bestimmung am 25, T.
Im Untergrund wird der Wasservorrat bis zum 22, 8.
laufend angegriffen, erst in der folgenden Zeit macht
sich die Auffiillung von oben her bemerkbar., Grolle
Ahnlichlkeit besteht zwischen den Bildern des Gras-
bodens und des Winterroggens. Die niedrigsten Werte
liegen hier zwischen 10 und 20 cm, aber auch aus den
tieferen Schichien werden noch erhebliche Wassermen-
gen entzogen. Ein noch grdéferer Verbrauch ist beim
Hafer zu erkennen, Fast sdmtliche Schichten verarmen
gleichmailBig, nur die Oberfldche zeigt, wie bei allen Kul-
turen, héhere Werte. Nach der Ernte am 18, 7. geht die
Auffilllung langsamer vor sich als beim Winterroggen.
Die geringsten Unterschiede zeigen die Kartoffeln, Bei
ihnen halten sich Verbrauch und Nachlieferung fast die
Waage. Eine besondere Beanspruchung bestimmter
Schichten ist nicht vorhanden. Bei den Obstbiumen er-
_folgt die stirkste Wasserentnahme in 60—80 cm Tiefe
und zwar auffallenderweise diesmal in der zweiten
Septemberhélfte. Ob diese Erscheinung mit der Aus-
bildung der Knospen fiir das néchste Jahr in Zusam-
menhang gebracht werden kann, bedarf noch einer be-
sonderen Untersuchung. Fiir die Fichtenstimme ist die
auferordentliche Beanspruchung der Schichten von 5-40
em charakteristisch. Diese Trockenzone 14061 sich biszum
22. 8. verfolgen, erst dann beginnt eine Besserung der
bis dahin ungiinstigen Feuchtigkeitsverhilinisse. Das
gleiche gilt fiir die Fichtenstangen, Auf die absoluten
Unterschiede, bedingt durch den verschiedenen Unter-
grund, wurde bereits hingewiesen. Diese Messungen er-
moglichen noch nicht, den spezifischen Wasserentzug
unserer Kulturpflanzen festzusetzen, um daraus Riuck-
schliisse auf die Gestallung der Fruchtfolge zu ziehen.
Dieses Ziel erfordert jahrelange genaue Untersuchun-
gen. Man sieht jedoch schon in diesem einen Jahr die
wassérspeichernde Bedeutung der Brache, vorausge-
sefzt, dafl die Oberfldche unkrautfrei gehalten wird; im
-andern Fall geht dieser Gewinn zum groften Teil wie-
der verloren. Giinstige Wasserverhiilinisse hinterlassen
somit die Kartoffeln, ungiinstige der Hafer, wihrend der
Winterrogeen eine Mittelstellung einnimmt,

Die insgesamt giinstigen Bodenfeuchtebedingungen
1950 und die erzielten Ernten zeigen, daB sich die Trok-

kenheit des Vorjahres nicht auf die Entwicklung der
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen auswirkte, sondern
nur auf den Feuchtigkeitsvorrat im Untergrund. Dieser
Mangel wurde auch in den ersten Monaten des Jahres
vor allem irn Walde beobachtet, glich sich jedoch dank
der reichlichen Niederschliige im weiteren Verlauf des
Jahres wieder aus. %

6. Bodenfeuchtebilanz.

Bisher wurde die Bodenfeuchte durchweg in Ge-
wichtsprozenten angegeben, Diese Werte sind leicht zu
ermitteln und fiir Vergleichswerte geeignet, geben
aher direkt noch kein Bild iiber die absolut vorhandenen
Wassermengen, Fiir Wasserhaushaltsrechnungen ist es
daher zweckmilig, aus den Gewichisprozenten den ab-
soluten Wassergehalt einer bestimmten Schicht zu er-
rechnen. Es gilt dabei filr eine 10 cm dicke Bodenschicht
folgende Umrechnungsformel:

r + F [Gew. %] = F [mm]
Das absolute Trockengewicht dieses Bodenvolumens
pro m? ist ja r - 100 kg, da r das Gewicht von einer

Raumeinheit Boden in natiirlicher Lagerung ohne Was-
ser anpibt. x * Gew.% Wasser entsprechen somif r - 100

. iﬁﬁ kg = r + x kg Wasser oder aber, wenn man sich
.diésc Wassermenge auf eine Fliche von 1 m? verteilt
denkt: r - X mm.

Nach dieser Formel liBt sich eine Fluchilinientafel
zeichnen, mit deren Hilfe in einfacher Weise sdmitliche
Bodenfeuchteangaben von Gew.% in Vol.% umgerech-
net werden kénnen, sofern r bekannt ist. Eine solche
Fluchtlinientafel findet man in der Dissertation des
Verfassers (3).

Die Volumenprozent- bzw. Millimeterangaben lassen
sich direkt zu den Niederschligen in Beziehung sefzen.
Dieser Vergleich fithrt dabei oftmals zu erstaunlichen
Ergebnissen. So zeigt sich z. B. bei der Kontrolle des
bereits auf S. 13 erwihnten Feuchtigkeitsanstieges im
November 1949 eine griBere Zunahme des Wasserge-
haltes im Boden, als der Niederschlagssumme ent-
spricht:

Unbewachsen Bewachsen

1. 11. 49 Feuchtebestand (0-40 cm) §7,1mm 631mm
29, 11. 40 Feuchtebestand (0-40 cmy) _1:%4_,_".-‘ mm_ 108,8 mm

Zunahme 47,6 mm  38.7mm
Niederschlag 37.8mm 37,8 mm
Differenz +98mm -+ L9mm

Da ein Teil des Niederschlags weiterhin durch Verdun-
stung verlorenging — die relative Luftfeuchtigkeit im
November betrug im Mittel 84% — miissen also aufier
den in der Station gemessenen Niederschldgen noch
weitere Wassermengen zur Erhéhung der Bodenfeuchte
beigetragen haben.

Vielfach wird in solchen Fillen die Feuchtigkeits-
zunahme auf Kondensationsverginge zuriickgefiihrt
Aus den tieferen, wirmeren und feuchteren Boden-
schichten soll die mit Wasser angereicherte Bodenlufi
aufsteigen und sich in den oberen Schichten abkiihlen,
so daB ein Teil des Wassers sich auf den irockeneren
Bodenteilchen niederschligt. Aber auch hier ist eine
zahlenmifige Nachpriifung notwendig: 1 Liter wasser-
gesittigte Luft gibt bei der Abkilhlung von 150 auf 100 C
0,0034 Liter Wasser ab. Somit miiten also mindestens
1000 m? Luft in die Schicht von 0—40 cm Tiefe von unten
her gesirémt sein. Eine derartige intensive Luftzirku-
lation im Boden ist jedoch nicht wahrscheinlich, zumal
der zur Verfiijgung stehende Hohlraum gerade in den
unteren Bodenschichten sehr gering ist, Die sifrkste
Zunahme erfolgte in der Zeit vom 8.—18, 11.;
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Unbewachsen Bewachsen

8. 11. 49 Feuchtebestand (0-40 cm) 883 mm 69,7 mm
18. 11. 49 Feuchtebestand (0-40 cm) 119,89 mm  105,2 mm

Zunahme 316 mm 355 mm
Niederschlag 230mm 23,0 mm
. Differenz + 8,6 mm -+ 12,6 mm

Unter der Voraussetzung, dafi lkeine Wasserverluste
eintraten durch Verdunstung oder Abfluf}, ist die Er-
héthung der Bodenfeuchte im unbewachsenen Boden um
8,6, im bewachsenen Boden um 12,5 mm griBer als
durch die Niederschlige moglich sein kénnte, Zur Kli-
rung der Frage, in welchen Tiefen iiberhaupt feuchte
Schichten vorhanden waren, die als Wasserlieferant in
Frage kommen koénnten, fiihrten wir am 28. 11. eine Bo-
denfeuchteuntersuchung bis in eine Tiefe von 2,50 m
durch. In einer frisch ausgehobenen Baugrube wurde
zunichst eine glatte Profilwand hergestellt und der
Bohrer im Abstand von 10 zu 10 ¢m in diese Wand hin-
eingetrieben. Am linken Rand der Tab. 8 sind die Tie-
fenstufen, oben die Einzelproben eingetragen, die im
Abstand von 5, 10, 20, 30 und 40 cm der Profilfliche ent-
nommen wurden. Da der Boden mit Gras bewachsen
war, ist der durchwurzelie Raum sehr trocken. Die
nichsten feuchten Schichten mit gleichem Wassergehall
wie die Oberfliche liegen erst in 110 cm Tiefe. Wenn
also tatsichlich die aufsteigende Bodenluft fiir die Er-
héhung der Bodenfeuchte in 0—40 em Tiefe wverant-
wortlich sein soll, miiite die Durchfeuchtung somit von
unten her erfolgen. Dies ist aber sicher nicht der Fall,
da die Durchfeuchtung vielmehr von oben nach unten

verlduft. Der zusitzliche Anstieg des Wassergehalts im.

Boden ist demmnach auf die nichtmefBbaren Niederschlige
zuriickzufithren, zumal in dieser Zeit eine sehr regne-
rische, tritbe und nebelreiche Witterung herrschie. Be-
sonders die nissenden Nebel kinnen eine beachtliche
Erhthung der Bodenfeuchte verursachen, vor allem,
wenn der Boden bereits durch Niederschlige angefeuch-
tet ist. Nach einem Kilteeinbruch am Anfang des Mo-
nats gelangten rasch wieder feuchte, warme DMeeres-
Tuftmassen in unser Gebiet. An der Bodenoberfliche war
die Temperatur niedriger als in der Luft, so dafi von
einer Kondensation des Wasserdampfes gesprochen
werden kann, die sich in diesemn Fall aber an der Erd-
oberfliche abspielt. Die relative Luftfeuchtigkeit be-
trug zeitweise 95—100 %. Das tritbe Wetter kommt auch
durch die schlechten Sichtverhidltnisse zum Ausdruck.
SchlieBlich muB auch noch beriicksichtigi werden, dal
die auf die Erdoberfliche gelangenden Niederschlags-
mengen grofer sind, als die in 1 m Héhe im Regen-
messer festgestellten.

Nunmehr soll der Versuch uniernommen werden, auf
Grund der Bodenfeuchtemessungen eine Wasserhaus-
haltshilanz der verschiedenen Flichen aufzustellen. Eine
Veriinderung der Bodenfeuchte wird im wesentlichen
durch die 3 Faktoren; Niederschlag (N), produktive und
unproduktive Verdunstung (Vp bzw. Vg ) und der Ab-
sickerung (A) wverursacht, sofern man von dem ober-
fléichlichen Abflufi absieht. Es ist daher die Verdnde-
rung der Bodenfeuchte

AF=N—([{sg+ Vo + A)
Setzt man die Absickerung unter 1 m Tiefe = 0, so isl
mit dieser Gleichung und den vorliegenden Messungen
eine Verdunstungsberechnung des natiirlich gewachse-
nen Bodens moglich, Diese Voraussetzung mag in Trok-
kenjahren vielleicht zutreffen, sicher aber nicht fiir das
- Jahr 1950. Wir wollen uns daher im folgenden auf den
Gesamtverlust Vg + Vp + A beschrinken und diese
Grifle mit V' bezeichnen, In einem niederschlagsarmen
Sommer, in dem A = 0 und auf unbewachsenem Boden,
wo Vp = 0O ist, wire dann V' = Vp d. h. also, der Ge-
samtverlust entspricht der Verdunstung, Ist V' kleiner
als N, so nimmt die Bodenfeuchte zu, im entgegenge-

seizten Fall ab, wihrend bei V' = N A F = 0O ist.
Abb. 11 und Tab. 9 enthalten die Wasserbilanz des un-
bewachsenen und bewachsenen Bodens in der Zeit von
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Abb. 11

Wasserbllanz des unbewachsenen und bewachsenen Bodens,
Oben: Bodenfeuchtigkeitsbestand, Mitte: Niederschlag und
Verdnderung, Unten: Verinderung in % des Niederschlags.

Mai bis November 1950, Die Zahlen (mm) beziehen sich
auf 1 m Bodentiefe, entsprechen also der gleichen
Wassermenge in Liter pro m? Boden. Im oberen Teil
der Abbildung ist der Stand der Bodenfeuchte am An-
fang und Ende des Monats, in der Mitte die Verande-
rung /A F des laufenden Monats sowie die dazugehéri-
ge Niederschlagssumme aufgetragen. Im unteren Teil
steht der aus /A F und N errechnete Gesamtverlust in
%% des Niederschlags, also die Grife
Vi. 100 N — AF
N = S 100,

die wir als relativen Wasserverlust Vp bezeichnen wol-
len. Betrigt dieser 100%, so heilit das, daB die gesamie
Niederschlagssumme des ‘Monats wieder verloren ging,
bei Werten unter 100% ist eine Auffiillung, liber 100%
eing Abnahme der Bodenfeuchte zu verzeichnen.

Die Monate Mai und Juli mit Niederschlagssummen
von 110% und 115% des langjihrigen Mittels zeigen in
der Bodenfeuchteverinderung eine gewisse Uberein-
stimmung., Trotz der iiber der Norm liegenden Nieder—
schlige tritt durchweg eine Abnahme der Bodenfeuchte
auf, die bel der Wiese 2—3mal so grofl als beim unbe-
wachsenen Boden ist. Im Juni dagegen ist die Boden-
feuchte der unbewachsenen Fliche am Monatsanfang
und Ende gleich groB, der Gesamiverlust entspricht also
der Niederschlagssumme von 60,0 mm. Im bewachsenen
Boden wurden zusitzlich durch die Pflanzen 48,1 mm
entzogen. Diese etwas hoch erscheinende Differenz fin-
det aber eine natilirliche Erkliarung, wenn man den Ver-
lauf der Bodenfeuchte wihrend des Monats mitbertick-
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Die Veriinderung der Bodenfeuchte ist am stirksten
nach Niederschligen, sobald die relative Luftfeuchte
wieder absinkt, wobei der unbewachsene Boden in 0—5
cm Tiefe durch Verdunstung ebensoviel Wasser verliert
wie der bewachsene durch Verdunstung -+ Pflanzen-
verbrauch, Durch die Grasnarbe wird das Eindringen
des Niederschlages um mehrere Tage verzdgert, und
die Verdunstung in 5—10 em Tiefe wesentlich herab-

gesetzt.

Zuletzt ergibt sich daraus die Frage: Welche Wasser-
mengen entzieht die Pflanze im Laufe ihrer Vegeta-
tionszeit und in bestimmten Perioden? Diese, flir den
Einsatz der kiinstlichen Beregnung wichtige Frage, soll
an Hand der Abb. 14 erdrtert werden, Fe gibt die ins-

08 _mm Fe

[2,0]

65 305 35 276 M7 257 B 228 54 H&

Abb. 14
Wasserentzug der Kulturpflanzen (Fe = gesamte Feuchte =
Bodenfeuchte + Nk

Besamt in 0—5 cm Tiefe vorhandene Feuchtigkeit an,
also Bodenfeuchtevorrat + Niederschlag, F, entspricht
de? Totwassergrenze, so daB die schraffiert gezeichnete
Fliche den Totwasseranteil, die unterhalb F, liegende
Fléche den nutzbaren Wassergehalt darstellt. Die Kur-

ven der einzelnen Kulluren ergeben sich aus dem Ver-
lust der Bodenfeuchte, der sich aus Pflanzenverbrauch
und Verdunstung zusammensetzt, wie es den natiir-
lichen Verhiltnissen entspricht. Die Werte wurden den
laufenden Bodenfeuchtemessungen unter verschiedenen
Kulturen entnommen,

Der Hafer verbrauchi also die gréfite Wassermenge,
dicht darauf folgt die Wiese, bei der aber ein Teil der
Niederschlige iiberhaupt nicht in den Boden eindringt.
Im unbewachsenen Boden sind die Verluste zunidchst
gering und steigen durch erhiéhte Sickerwasserabgabe
erst ab Mitte Juli an, nachdem einzelne Schichten bis
zur Feldkapazitdt aufgefiillt wurden. Eine Mittelstel-
lung nimmt der Winterroggen ein, wihrend die Kar-
toffeln mit der vorhandenen Feuchtigkeit sehr sparsam
umgingen.

Feuchtigkeitsverlust in mm

Zeit Unbew. Wiese W.Roggen Hafer Kartoffeln
16.5.—30. 5, 31 43 50 51 -
30.5.—13.6, 45 66 = 88 23
13.6—27. 6. 18 44 9 46 53
o1 6111 17 a4 40 35 41
17. 7.—25. 1. 64 45 22 45 37
95.7.— 8.8, 44 24 18 24 38

8.8.—22. 8. 43 59 = _ 35
22,8— 5.9, 25 19 — — T
9.9—19.9. 71 31 — — 49

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich wichtige Hin-
weise fiir die kiinftige Gestaliung der Fruchtfolge. In
unserem Falle ist die Stellung der Kartoffeln in der
ersten Tracht, die des Hafers in der letzten durchaus
gerechifertigt, doch sollten auch die anderen landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen in dieser Richtung unter-
sucht werden, um in Zykunft bei der Aufstellung der
Anbaupline die Bodenfeuchteverhilinisse voll beriick-
sichtigen zu kénnen.
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stammen den Aufzeichnungen der Meteorologischen
Station Hohenheim, die seit Juni 1949 als Agrar-
meteorologische Station des Deutschen Wetlerdien-
stes in der US-Zone am Institut fiir Physik und
Meteorologie stationiert ist.

F. Tabellen,

Erklirung der verwendeten Abkiirzungen

or, Bodenfeuchte in Gew.%
{(Wassergehalt bezogen auf absolutes Trok-
kengewicht mal 100)

min Bodenfeuchteangabe in mm in der angegebe-
nen Bodenschicht

F Gemessene Bodenfeuchte

Es Totwasser, fiir die Pflanze nicht nutzbar

Frtax Maximal mogliches Wasser

Frap Feldkapazitit, die vom Boden festgehaltene
Wassermenge

-F—Iip- 100 Relative Bﬂdenf-;uchte in %

N Miederschlag in mm

Vg Unproduktive Verdunstung der Bodenober-
fliche

Vp Produktive Verdunstung — Wasserentzug der
Pflanzen

A Absickerung

v Gesamtverlust = Vg -+ Ve -+ A

AN Bodenfeuchteverdnderung = N— (Vg +Vp+ A)

Vi Relativer Wasserverlust in % = ’\I_—N;ﬁ.l" 100

PV Porenvolumen in Vol.%

SV Substanzvolumen in Vol.%

Hy Hygroskopizitdt nach Mitscherlich

SV = % . 100 mm, PV = 100 — i . 100 mm,

Frae = 100 - (1: -—l) ofe. F [Gew.%fo] = . F [mm].

5

Tabelle 1:

Grundwerte der Bodentextur
Schlammanalyse nach Kshn

(% des Feinbodens @ <72 mm) Tot Hy, Min.
! S gro- ;

Versuchsparzelle | Grobsand lMittels-and Feinsand | Abschlimmbare Teile | Wasser | skopizitdt | poper | ;ﬁ;::ﬁ;

2—1 | (1—01 [l0,1—0,02|(0,02-0,002 [ {0,002} 5 :

mm Q” | mm @) mm ) mm @) |l mm @) | [Gew.%} {Gcw.%) i (Gcw.%]
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Unbewachsen 0,34 3,02 61,64 314 3.6 2.9 5,68 1,78 80,6
Bewachsen 0,46 331 62,13 32,6 1, 10,3 5,70 1.80 35,4
Hafer 042 2,40 54,08 3979 34 10,9 6,27 1,74 —
Kartoffeln 0,76 423 50,01 39.4 5,6 11,6 6,01 1293 83,5
Obstgarten a 3,13 58,17 39,0 4.7 10,2 8,74 1,78 -
Fidhtenstimme 1,87 3,83 54,30 34,0 6,0 (8.5) 4,70 (L.8) 20,3 :
Fichtenstangen 3,68 3,56 80,16 a1 4,6 (7.,5) 4,16 (1.8) 23,6
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Tabelle 2a:
Grundwerte der Struktur- und Wasserverhiiltnisse im unbewachsenen Boden
G SV PV Friix Ficap Fy Totwasser

ELisfs e ‘ : ' Vol% ' Vol% 9% % i | mm

Spalte 1 2 a 4 5 6 7
1.2 45,3 bd,7 45,6 _ 6,0

00— b 13 49.0 Hh1,0 39.2 279 18,2 —

1,46 55,0 450 30.9 204 —

- 1,32 498 50,2 381 : 16,6 .
el 152 574 496 280 266 ap'a 6,6

’ 1,36 iy 48,6 35,8 35,8 :
0= 156 589 411 26.4 S 13,5

3 1,62 bi.4 42,6 28,0 = 38,6 =

20 — 30 158 59,6 404 95,6 24 - 401 15,1
30— 40 1,60 60,4 39.6 24 .8 244 39,0 15,9
40— 50 1,64 61,9 38,1 232 227 a7.2 16,3
50 — 60 1,69 53.9 36,1 214 204 244 16,7
60 — O 150 64,1 35,9 211 20,7 36,2 16,9
70— 80 1,69 63,9 36,1 21,4 216 36,2 16,8
80— 90 1,67 63,0 37,0 222 223 37.2 16,6
90 — 100 1,64 61,9 38,1 23,2 23.3 88,2 16,3
3791 156.7

Tabelle 2b:

.

Grundwerte der Struktur- und Wasserverhiltnisse im bewachsenen Boden

ke e
Spalte 1 2 a 4 5 6 7
05 1,84 51,3 48,7 36,4 319 299 6,9
65— 10 1,40 53,6 46,4 83,2 30,2 21,2 72

10 — 20 1,41 54,0 46,0 826 26,4 37.2 145

20 — 30 148 56,6 434 29,4 23,9 354 152

30 — 40 1,56 59,7 40,0 25,8 23.6 36,8 16,1

40 — 50 1,62 62,0 38,0 23,4 231 374 16,7

50— 60 1,64 62,8 31,2 22,7 21,8 35,8 16,9

60 — 70 1,65 63,2 36,8 22,3 214 35,3 17,0

70— 80 1,62 62,0 38,0 234 22,4 36,3 16,7

80 — 90 1,60 61,2 38,8 24,3 23,1 36,9 18,5

90 — 100 1,69 60,9 39,1 94,7 24,3 386 16,4

373,8 160,1
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Tabelle 3.
Schwankungen des Raumgewidhtes
(Mittelwerte)
S Unbewachsen Bewachsen
Tiefe in cm Datum i =T =
26.6. | 1.8 | 188 | 21.11 | 206 11. 8. 18. 8. | 21. 11.
g r 1,31 1,20 1,33 1,46 1,38 1,34 1,36 1,34
: | S 24,3 14,56 274 26,8 245 16,9 30,5 34,1
5 — 10 1,82 1,37 131 1,62 1,40 1,40 1,40 1,39
F %fq 240 21,7 240 25,6 18,0 18,0 292 207
1,33 1,40
10 =16 Fe, 238 12,9
= r 1,06 1,50
2h=00 Fefy 229 15,5
1,68 1,62
‘!:U e 45 F 0]"0 19'0 17,5
r 1,70 1,66
fg=-30 Fo, 188 180
= T 1,65 1,60
90 o 90‘ F ‘}J'ro 21'2 22,6
Tabelle 4:
Bestimmung des Welkungskoelfizienten im Gefiiflversuch
Bodenproben aus einer Tiefe von 0-—20 cm, eingesit je 20 Senfkdrner
Wie- Pebes | ﬁ\c.ker ' Wiese Hafer | Kartoffeln {  Obstbdume
der- n%hmff im | Einzelwert| Mittel _Egz_:_:ly.(f_:_r_t_[_ _Mittel | Einzelwert ' __ Mittel | Einzelwert| Mittel  Finzelwert Mitcel
hol"'"g[ cfas in Gew. */, | in Gew. %f, | in Gew. %/, ‘ in Gew, % i in Gew. °f,
1 oben 10.0 99 104 9.7
Mitte 2.8 10,0 10,5 104 10,6 10,6 - 2.9 10,0
unten 10.2 10,8 10,7 10,3
IL oben 3.3 9.3 11,0 10,5 10,0
Mitte 10,4 9.9 9.8 9.7 11,0 1,1 10,9 10.7 10,1 10,2
unten 10,0 9,9 11,2 10,6 10,5
116 oben 9,6 10,4 10,2 11,6 9.8
Mitte 9.9 LA 11.1 10,9 10,6 104 11,8 11.8 10,2 10,0
unten 8.7 11,3 10,6 i1.9 10,0
IV, oben 9.7 97 11,2 12,1 ==
Mitte 10,0 3.8 10,1 10,0 11,6 114 12.3 123 10,1 10.2
unten 8.9 10,2 115 124 10,2
V. oben 10,3 11.0 11,3 10,0
Mitte — 10,7 10,5 11,1 11,1 114 11,4 10,6 104
unten 10.4 111 11.4 10,5
Mittel 8.9 10,3 10,9 11,6 10,2
Tabelle 5a:

Die Witterungsdaten (Temperaturwerte) von Hohenheim 1949/1950 im Vergleich zum langjihrigen Mittel

Mittel = Langjdhriger Mittelwert der Jahre 1881—1040

Lufttemperatur GO Abs. Temperaturmaximum C°

Abs. Temperaturminimum C°

Monat : = ke e
Miteel | 1949 | Abw. | 1950 | Abw. | Mittel | 1949 | Dat. | 1950 | Dat. |Miuel | 1940 [ Dat. | 1050 | Dat.
Januar =00 07 L1407 —=g0-"f1 89 -39 101 10 —137 =77 80 - —99.92/94
Februar 0% 16 409 36 +29 111 143 23150 18. —109 —11.2 3. —104 28
Marz 4,0 27 —13 86 416 174 196 20 179 17, - —66 —16.2 6. —123 1.
April 80 1L 433 T 00— 813 BhE 7 994 8 —22 =27 9. —18 1.
Mai 128 116 —12 144 416 274 278 99, 9238 21 e [ 40 B
Juni 159 148 —11 181 422 291 267 T eddn a0. 5,6 B 9 24,
Juli 176 187 <411 192 116 314 3834 13, 38,0 d. 7.6 58 2. 1055 E1R
August 168 181 413 176 408 301 331 B pRy 28, 6,7 0,6 8. 81 19,
September 1356 168 -|33 129 —0,6 267 381 6. 26,6 14. a4 48 30 8128,
Oktober 84 114 -30 V7 —07 204 230 25, 211 7. —18 —42 B8 —62 31,
November 3.6 35 —01 46 1,0 139 138 a1, “—iah 10. —61 —6,6 6. —4.9 1
Dezember 05 28 423 —26 —31 102 130 T & 2. —112 —113 14, —118 31,
Jahr 85 95 <11 89 05 328 831 88 335 306 —161 —162 53 —193 1.8

- .
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Tabelle 5b:
Die Witterungsdaten von Hohenheim 1949/1950 im Vergleich zum langjihrigen Mittel
(Mittel = Langj&hriger Mittelwert der Jahre 1891—1030)

S Tgl. Sennenschein- | Strahlungssumme
Monat Niederschlag mm Rel. Feudite o/, dacer i il eal fort?
Mittel | 1949 |9-ad_N,‘ 1950 |%d.N. Mittel | 1949 | 1950 Miml‘ 1949 | 1050 | 1040 | 1950
Januar 36 30 84 22 62 85 84 83 1.9 24 23 — 2758
Februar 42 16 46 44 138 82 il 79 3.0 5,0 3.0 — - 49214
Marz 43 31 T2 12 28 78 71 T4 3,9 6,3 6,2 — 9026
April av 54 95 63 110 73 67 74 4.8 6.5 44 — 9608
Mai 70 98 140 7 110 73 79 69 6.1 4.4 8,6 - 16643
Juni B3 32 39 60 72 74 68 67 6.4 88 103 - 18432
Juli 85 43 449 99 115 74 60 T0 6.9 15 9.6 - 17457
August T3 33 45 103 141 76 G4 i) 6.7 33 7.9 — 14320
September 63 19 30 106 168 79 78 &3 5,0 7.8 4.0 - 8146
Oktober : a0 13 26 2H 5l 83 76 86 3.7 2,3 4,1 — 5497
November 45 38 84 97 216 86 B4 86 21 2,3 1,9 3088 2322
Dezember 45 o4 127 28 62 87 88 86 1.6 1.2 1,2 1508 1747
Jahr 685 459 67 736 108 9 74 8 4.3 58 5,3 — 110170
Tabelle s5¢:
Die Witterungsdaten von Hohenheim 1949/1950 im Vergleich zum langj. Mittel
= Zahl der Tage mit Niederschlag: :
Monat : = 0,1 mm >10mm | > 100 mm
| Mittel | 1940 | 1050 | Mittel | 1940 | 1050 Mittel | 1040 | 1050
Januar 14,0 18 7 8.6 7 b 0,6 1 -
Februar 134 6 15 8.2 4 10 0.4 5 1
Mérz 14,4 12 6 94 10 4 0.6 E ;
April 16,3 14 19 * 105 10 11 12 2 3
Mai - 16,3 20 13 11.5 16 11 16 3 2
Juni 15,0 10 13 11,7 T 10 24 3
Juli 14,3 6 20 11,0 o 13 23 q: 3
August 144 11 16 10,6 i 10 24 b
September 12,5 13 20 9.6 6 17 20 . 3
Oktober 12,5 4 14 2.0 2 8 1.8 1
November 181 12 23 87 9 19 0,9 1 2
Dezember 154 17 15 104 15 7 08 I
Jahr 1700 - 113 181 119,0 97 125 16,9 : kil 22
| Z a ]'l 1 d e et
Monat Heifien Tage [ Sommertage i Frosttage Eistage
‘Mittell 1949 | 1950 | Mittel | 1940 [ 1050 | Mittel | 1940 | 1950 | Mittel | 1040 | 1950
Januar : 3 : ; : . 21,2 20 Y a0 | b 9
Februar ; ; : : . ! 18,0 24 13 | 2 2
Mérz ; : : i z . 13,1 17 9 1.3 5 2
April : : D R SonE s g s B Sepdrale
Mai 02 : ] 3.1 = 4 0,3 1
Juni 0,6 . 1 6,2 2 11
Juli o e e e e
August 14 5] 1 8,6 18 9 .
September 0,2 4 : 3,2 9 2 0,1 : :
Olktober : > ; 0,1 2 - 3.8 2 6 ;
November 5 ; : . : ; 12,2 11 8 1,8 : ¢
Dezember = : : 3 : 5 ; 19,0 16 28 7.5 1 20
Jahr 47 10 5 32,0 44 41 913 94 87 26,2 13 33
Heifie Tage: Maz. = 80° C Frosttage: Min. == 0° C
Sommertage: Max. = 25° C Eistage: Max. < 0* C
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Tabelle o:

Bodenfeuchtemessungen unter bewachsenem Boden in Gew. %/, in der Zeit
vom 26. 8. — 14. 10. 1949

Monat | Tiefe in em Datum 26.8. 30.8.
0— & 12,3 21,9

b — 10 11,2 17,8

August 10 — 20 114 12,8
20 — 30 99 91

80 — 40 == 9,L

28 69 §9. 139. 169. 209. 238 2718. 308

00— b 16,3 T4 18.8 121 12,6 13,2 17,5 9.9 87

b— 10 133 8.7 10.6 11,9 11,6 114 13,2 108 109

September 10 — 20 11,7 99 94 9.9 9,9 9.8 11,7 10,1 10,7
20 — 30 13,0 02 9.2 9.4 94 9.4 104 10,0 8.9

80 — 40 13.1 9.8 9.7 8,7 93 94 94 117 10,4

410. T10. 1110. 1410

0— b B,7- 9.5 24.8 19,2
b — 10 10,9 10,9 12,9 16,5
Qktober 10 — 20 104 10,1 103 11,1
20 — 30 10,1 9,7 10,0 10,7
30 — 40 11.8 10,9 11,0 110
Tabelle 7:
Monatsmittel der Bodenfeuchte in Gew. "/, des bearbeiteten und unbearbeiteten Bodens von Juni bis September 1950
Juni Juli August September Mittel
Tiefe in ¢m - i t
Bearb. | Unbearb. | Bearb. | Unbearb. | Bearb. | Unbearb.| Bearb. | Unbearb.| Bearb. ] Unbearb.
0— 5 16,1 16,3 14,9 164 19,5 185 25,7 24,6 19,6 19,0
5 — 10 20,8 194 20,7 20,2 230 g1.2 25,2 24.5 222 213
10 — 20 223 205 21,7 220 224 21,7 253 25,1 22,9 223
20 — 30 20,8 129 20.8 213 21.4 21,8 24,53 20,2 21,8 222
30 — 40 21,7 21,1 21,1 22,0 22,6 91,7 23,6 23,0 23,3 22,0
Mittel 5 — 40 21.4 20,2 211 21,4 23,1 21,6 24,6 24,5 223 219
Tabelle &:
Feuchtigkeitsverteilung in der Tiefe (Angaben in Gew. %/s)
Tiele in EI:E'ld‘ Abstand von der Profilwand in ¢m
0 5 | 10 | a0 | s0 | 40
10 20,2 20,6 14,5 13,2 14,7
20 18,2 12,6 114 115 10,9
30 18.1 12,1 126 11,7 12,0
40 18,7 11T 11,1 10,9 10,8
50 17,5 16,8 143 13,7 14,6
60 188 1A 141 135
70 139 154 158
80 126 129 138
- 80 164 157 142
100 18.3 T3 181
110 214 18,1 193
120 20,0 18,7 19.8
130 139 19,4 20,2
140 17,2 19.2 205
150 194 1838 179
160 194 189 193
170 202 19,7 18,9
180 ET.7 16.9 115
180 17.8 17,6 16,4
200 194 171 164
210 17,6 13.9 ST
220 189 167 153
230 143 145 156
240 15,7 148 16,1

250 140 143
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Tabelle g:

Wasserbilanz des unbewachsenen und bewachsenen Bodens von Mai bis November 1950
(bezogen auf 1 m Bodentiefe)

: Unbewacdhsen Bewadhsen
Datum Bestand | A F | N Relativer Was-|  Bestand I N F N Relativchas-—
i | mm mm serverlust °/, mm mm mm serverlust 9/,
2..0: bl 350.6 3609
30. 5. 50 3408 —4.8 77,0 113 3330 —27.9 770 136
30, 6. O 340.8 0,0 60,0 100 2H4 9 —481 60,0 180
1.8 50 324,6 —12,2 99.0 112 2634 —225 99.0 123
29, 8. 50 345.7 17,1 103,2 84 283.9 —+27,5 103,2 78
29, 9. b0 3921 -~ 64 105,58 04 363,1 73,2 1058 31
31. 10. 60 3424 — 979 254 138 3559 — 2 254 128
1.12: b0 3714 29,0 97.1 70 3814 -1-2b,6 97,1 74

Tabelle 10;

Wasserbilanz von Hohenheim und Gielien fiir 0—25 cm
Tiefe in der Zeit von Mai bis November 1950

Relative
; N mm Luft- A F mm VR /e
Monat = feuchrte % 3 \
HlclH|lcl H | 6 |H|G
Mai 77 56 69 T3 — 89 —103 112 118
Juni 60 98 67 T4 — 49 — 42 108 104
Juli 89 152 70 T4 -+ 0,3 — 18100 102
August 103 52 73 75 +119 + 44 88 81
September 108 79 83 79 + 35 -+ 57 97 93
Oktober 25 23 86 83 — 49 — 9,0 120 144
November 87 120 86 86 +198 +164 79 86
H = Hohenheim G = Gieflien
Tabelle 11a:
Wasserbilanz von Adker, Wiese und Wald, (Einzelwerte) in mm fiir 40 bzw. 100 cm Tiefe.
Zeit- | Nieder- Acker Wiese Stimme Stangen Acker Wiese Stimme
raum sill!:g "gm-l;:; ! WVerdnd. | Stand I Vera'nci. Stand ,;“‘-f'nlzr.i.fnd,. Stand |\-"eriind_ Stand | "..?e-:ia'nd_.. "S;nd | Verind. | Srand | Verind.
16. 5, 0 e 109.2 78,9 64,6 325,9 330.3 2714
30.5. 460 1295 1258 11,9 66.2 3408 333.0 2629
+11,8 -L18,6 ST 41,5 4149 427 — 85
13.6. 11,2 10886 73,9 61,6 88,5 306,3 278,95 2400
—20.9 —46,9 —10,3 — 7. —34.5 —b4.,b —22.9
2.8, 478 - 1208 90,8 614 67,9 336,1 282,7 2478 :
-+21.2 11,9 — 02 4+ 04 20,8 —+ 4.2 -+ 7.8 =3
11-7 810, 1295 83,3 9.0 55,0) 3408 2604 250,1 Z
— 03 — 7.6 — 24 —12,9 - 4.7 —22,3 -1 23
25.7. 478 1250 988" - 69,4 63,9 25,3 263,3 264,4 _
— 4,5 15,0 10,4 +4- 8.9 —158,5 -+ 29 --14.3
B8 466 1228 1175 60,7 774 3282 285,5 2678
— 22 —+19.2 — 31 13,56 -+ 29 -+22.2 — 6,6
228, 304 117.0 08,9 61,56 49,1 3158 256.9 239.6
— b8 —18,6 — 4,2 —283 —12.4 —28,6 —18.3
5.9, 723 1850 1408 89,1 91,9 362,9 309.9 310,6
--18,0 41,9 +4-27.6 428 -+47.1 53,0 81,1
19.9. 513 1382 140.9 9.2 114,56 3434 3506 3033 :
+ 3.2 -+ 0,1 -+10,1 22,6 —19,5 20,7 — 7.8

0 — 40 cm 0 — 100 cm
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Tabelle 11b:
Wasserbilanz von Adcer, Wiese und Wald (Zusammenfassung) in mm flir 40 bezw. 100 cm Tiefe.
Zeitraum N Adrer Wiese Fifjh fen- | Fichten- Acker Wiese Fifhze"'
¥ stammeée stangen stamme
Bestand am
16. §. 50 1177 109.2 78.9 64.6 3259 330.3 271.4
22. 8. 50 1170 98,9 61,5 49.1 3158 3569 239.5
Verinderung A F 9519 o 08 ik ibp e | A0l egag 410
vom 16. — 22, 8.
Bestand am 1387 1409 99,2 114, 8424 3306 3033
10. 9. 50
Verinderuog A F 1236 4212 4430 877 46564 | 4276 7,7 4638
vom 22. 8. — 19. 6. < % A ! ; HA ’ '
Verinderung A F anE e ¢ ° ; ot
58 1RG4 D; 3756 --20.6 31,7 -+20.3 49,9 -+1%.5 -+ 0,3 31,9
0 — 40 cm Tiefe 0 — 100 ¢m Tiefe
Tabelle 12:

Tigliche Bodenfeuchteverdnderung in mm in Abhingigkeit von den Witterungs-
verth#ltnissen im Jahre 1950.

_ &) Abtrocknungsperiode
1—5 cm BF Ausgangsstadium 23% = 15 mm

BF Endstadium 15%. = 10 mm
: Unbewachsen Bewachsen
Zeitraum B : T
o—s | 5—10 |10—20/20—30 | o0—s | 5—10 | 10—20|20—30 em
bbb — 9 b —-18 —089 —09 —09 —10 —05 —08 —0b
3. 5 — 2. 6 —20 =05 —03 —14 =17 =07 —09 —0%
10, 6. — 13. 6. —24 -11 02 —01 —30 —04 —-02 —11
27. 6, — 30. 6. —156 —05 —04 =01 —19 —08 4401 04
25, 7. — 28, W —23 —02 —02 J04 —-12 =07 —13 414
4 85 — 8, 8 —19 —08 —12 —03 ~10 —=056 —10 +18
18, 8. — 22, & —23 —08 —07 <02 —1,1 —09 —07 —02
12. 9, — 15. 4. -07 —-05 —07 -H02 —07 —08v —08 —01
3.10. — 8,10 —15 —08 —06 -—-01 —01 —02 —03 402
20, 10, — 24.10 —i1 —11 —-02 =05 = (Ef ] —03 —01
Mittel -18 —11 =05 =03 —12 —06 —06 <01
b) Trockenperiodea
—5 cm EBEF Ausgangsstadium 15% = 10 mm
BF Endstadium kurz vor dem Regen
9, 5 — 12, & —01 00 00 S04 —14 13 17 —02
12. 5. — 16. 5. —04 101 00 —04 —08 —0b =07 —06
2. 6. — B G +01 +01 —07 —04 10 -09 —10 —02
18 7. — 3L % —07 —02 —D04 01 —11 —03 02 0.0
8 8 —11. 8 —0h +01 —H3I Db —24 —14 —14 —13
11. 8. — 15. & —02 00 4901 —03 +02 —04 —12 —06

Mittel —0.3 0o —02 —02 —11 —-08 —10 —05
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Anhang
1 Sandiger Lehm (unbewachsen)
Die Messungen der Bodenfeuchte in Hohenheim e AT |. SE—'G'W.i'ﬂé-"-‘iﬂ_nésf-‘-m@ﬂis__oi50-ocl'én-qo;mao|'ao.n¢|gn-mj
(1949—1951) November
1. o 2 T s S e e e
a) Vergleichsfliche 4. T 14 16 14 16 17 =21 :
8.

Das als Vergleichsfliche dienende, unbewachsene Bl g ,1;3 g é(ﬁ} ;g ig gi s .
und unbearbeitete Bodenstiick besteht aus tiefgrin- 15. 26 24 2 17 15 17 (21) . :
digem, bindigem, feinsandigem und lkalkarmen 18. 37 23 22 20 1B 17 91 ; : =
Lehm. o 24 22 21 17 17 19 99 :

: 25, 282119 -ig 18 ri15 n
Beobachtungszeifraum: 29. 20 25 24 22 21 90 ;.g :

9. Juli 1949 bis 31. Oktober 1951

(Beobachtungen in 5- bzw. 10-cm-Stufen bis zu 12 ber

100 cm Tiefe) 2, P e B LR LR S e e

6. 230780 2n s ol gl Tag o
Hykroskopizitiit: etwa 5.8 Gew.% 13' gg gg gg 24 23 24 74 94 324
i : 5 25 ‘25 23 23 322 93
Spezifisches Gewicht: etwa 2.65 éﬁ_ 31 27 26 24 23 23 22 19 18
. 1. 28 27 25 24 24 923 95 95 o5
Lt il 23, 27 95 25 23 23 24 25 26 25 .
0— 5 em Tiefe : 1,31 80— 60 cm Tiefe : 1.69 a7, 290 27 24 23 24 924 924 2§ 95
10—20 em Tiefe : 1.36 T0— 80 cm Tiefe : 1.69
20—30 cm Tiefe : 1.52 80— 90 em Tiefe : 1.87 1950
30—40 cm Tiefe : 1.60 90—100 cm Tiefe : 1.64
40—50 em Tiefe : 1.64 Januar
3, 31 28 24 24 93 23 323 95 95
Alle Werte stellen Gewidchtsprozente dar 6. 29 2782 95 23 a3 -93 95 a5 .
1949 10. 37 25 24 24 23 93 24 24 93 9
13, 28 24 24 22 924 23 924 324 924 .
Sandiger Lehm (unbewachsen) 17. 28 27 25 24 24 23 923 925 93
S | os ].;s'_-'-_i_d]iﬁiﬁfan—su_‘sn-m|4@5njamw;an-yn|7c-aoié_ﬁ_-§dl96-1(;&_3' 20. 20, 25 23 - 23 23 8% ‘Ao a4 ag :
: Februar
o 7 28 29 30
9 SRR B e s s e e e : 24 ‘99 Do~ ofy 91 a3 “ag s
12. 6° 14 29 o0 ~93 9fiteoenies wENen 10. 28 31 82 26 25 93 30 21 23 23
15, 8. 17 1900090 00 o e 13. 26 25 26 24 24 23 22 93 24 93
19. SY . 28 28 90 o1 o end S 17. 28 27 27 325 24 24 21 23 95 25
22 21 99 o md o Sgne b B Cie e 21. 26 26 26 26 24 22 23 24 23 25
98, 14 17 22 20 19 92 21 : . : ; 24, 26 26 25 23 24 23 21 21 92 393 :
29: 12 19 19 19 19 20 Z : ; J : 28. 36 28 28 26 24 22 91 84 923 91 19
August Miérz
2 9 19 .17 20 21 93 2, 36 27 26 25 24 24 24 94 24 93 04
5, 11 14 17 16 18 20 : : = 3 1 27T 27 27 26 24 24 24 25 25 92 9p
9. 10 18 16 16 17 19 ! 5 3 & 2 10. a1 728 27 25 D99 —os eah - gadeaiian
e 19 16 Il o e e 14. 256 25 26 25 24 24 24 25 25 20 22
16. 1| R 5l 1 Lot 1t o et E e s e S 17. 1B 22795 03 D5 on ‘a3 o4 o4 oy Soh
18. £ o Ol § s e LR Toan e S 21, 23 25 24 24 23 23 23 2/ 25 924 9D
23. 8 124 1621 VINEST e e 24, 17 23 24 23 23 23 22 24 29 23 971
26, B -S8 A8 AR I S A e e 28, 19 24 24 23 23 22 922 24 23 93 99
30. 1 e o (1 VeI -l e as v o i s = 31, 15 24 083 22 22 3] 9f 92 91 90 1B
September April
o = s Bl " e P Vs D B R s Da e 4, 18 24 22 23 23 23 21 924 24 923 19
6. RO Bt ¥ ey L Bl W S S X T S e 7. 14 23" 74 85 99 DI eon g 40 A 8
9. A s L o 2 (22 oS s e e 11. 2404 95 24 0§ DX 9% o4 9qi0 0] Soq
13. PR i b L ¥t e £ Wl A e o 14, 1781 . 5: D4 8% oA oetag. G g
16, 2 0 Sl ol I T | e | s B s M o e 18. 24 24 25 25 35 25 35 A5 01 " hnshy
20. S R e [ R e S e T 21, b4 IS0 JERE T I b B L L e T L
23. e L e P e e e e 25, 30 28 28 24 25 24 23 23 23 32 20
217, Tl s Tl e e e e g S e 28. 22 24 25 D4 D24 23 23 23 23 P2 24
30. s St e e | e e e Mai
Oktober 2, 30 28 24 22 23 23 19 20 21 21 2?
4, i s e I A [ e e e e 5. by e R L 0 [ o i D s R g TR )|
T e e R B 1 e [ RS e R S 9, 16 21 22 ‘21 22 92 923 o1 o] 3] 90
11, 1 B G Ul U e S S 12 16 22 23 21 23 22 20 20 19 20 20
14, A E S it g B AR Y s L e e B 16. 14 21 22 20 92 22 20 20 21 21 91
18. Lyl B B R PR b e D R R el i e e, 19. 18 22 22 30 23 23 19 19 19 20 24
21. (e SRR Ve b M ) T e 23. i R b Ty S S b 1 O [T e (T T
25. 1 B B 1 Rt I Gt e e EER A ST 26. 27 27 25 22 22 23 23 22 22 20 22
21 22 24 22 93 23 21 20 20 21 22

28, e L L B et ] s e B e N 30,



— 37/30 —

Sandiger Lehm (unbewachsen) = Sandiger Lehm (unbewachsen)
5-5 | 510 |10-2020-30/30-40/ 40-50| 50-60]60-70|70-80[30-90(90-100 |0 [s-10]10-2020 30[30-40]40-50] 50-60}60-70]70 80|80 96/90-100
Tini 12. 36 ga 32 26 23 21 20 21 21 22 25
16. 3¢ 27 37 25 23 21 21 21 20 21 23
2. 10 20 23 21 21 21 21 20 20 21 23
5 13 20 21 20 22 21 20 20 18 20 20 19. 27 28 27 25 23 22 20 21 22 22 23
10. 93 922 22 20 21 20 19 20 20 17 21 gg- 30 27 29 26 24 23 23 21 23 24 24
13. 9 17 21 20 20 16 17 16 18 18 20 . 28 27 26 25 23 21 20 20 2 24 23
16 {E 3D g2 50 &1 19 19 18 18 20 22 30. 20 29 28 26 24 23 22 21 22 23 24
20. 1721 21 20 21 21 19 20 20 22 22 Februar
24. 18 21 21 20 21 20 18 18 18 18 21 =20 :
27. 53 23 23 91 23 20 21 19 19 20 19 2. 27 28 27 25 22 20 20 20 22 23 23
% R a3y ool d0 e 6. 28 27 26 25 22 21 20 20 20 22 23
: 9. 28 27 25 25 23- 20 20 20 21 22 23
Juli 13. 26 26 25 25 22 21 21 20 21 21 23
. 12 19 21 21 22 22 20 20 20 20 29 18. 9% 95 24 95 23 922 a0 20 20 20 22
7. 15 18 20 20 20 20 18 19 19 21 23 20, 27 26 25 26 24 22 21 22 21 21 22
11. 91 91 91 922 92 21 921 20 21 22 24 23. 5099 97 25 25 0o o H). 0 I
14. 19 22 22 21 22 20 19 19 20 21 22 21. 28 28 26 26 26 22 21 22 21 22 23
18. 15 20 21 21 22 20 19 19 19 21 23 Mirz
21. 12 19 20 21 22 21 20 18 20 20 20
95, 94 93 99 93 923 20 22 20 19 20 21 L 94 95 98 28 26 22° 21 21:- 21 2l 24
28, 14 21 20 22 23 20 21 20 21 22 ; 6. a1 94 94 95 95 23 20 22 22 21 23
9. a7 24 24 24 23 23 21 21 22 21 23
August 13. 95 24 24 25 24 23 21 20 21 22 22
1 16 21 22 21 22 21 21 20 21 21 21 16. 27 27 96 26 26 22 24 23 22 22 22
4. o7 o5 94 93 24 25 21 19 19 19 19 20. 28 28 27 25 23 .22 2101 2%-22- 23
8. 14 18 922 23 24 24 21 20 21 21 20 22, 27 95 95 25 24 21 22 22 20 20 22
T i3 19 18 20 17 16 15 14 18 19 21 27. . 26 95 925 24 23 20. 21 20 20 20 23
15, 13 i9 19 2f 92120 21 21 20 20 21 30. 26 25 24 25 22 22 20 20 21 20 22
18. 98 25 23 21 23 21 20 19 20 18 22 i
22, 15 20 21 19 19 18 16 14 14 15 18
286, 95 23 23 92 22 20 21 20 20 20 21 3. 23 24 25 25 23 21 22 21 20 22 23
29, 94 924 925 26 25 21 20 20 20 20 22 6. 22.23 24 24 23 20 19 20 21 21 23
o 10. R B - e T AR S
plember 12, 22 24 25 25 25 22 : ; : - .
2 o8 26 26 26 24 21 20 20 21 21 23 17. 18 22 24 24 23 21 21 20 21 20 20
5. 28 27 26 25 23 21 21 20 20 21 23 20. T TR R L R e S
e n s e
. - . ! 9 2
15. 17 22 24 25 23 21 20 20 21 22 24 27_ ot mom ® o2 ul Hal B
19, 56 94 24 94 2219 19 20 21 22 23 Mai
22, 20 27 27 25 24 22 20 22 21 21 23 1 2323 23 21 21 21 21 20 20 21 21
26. o728 27 27 24 22 20.°20° 22 02 24 4. 28 26 25 92 83 21 2 : : : :
29. 24 23 24 25 22 19 19 ‘200 21. 21 23 8. 96 95 925 23 23 21 22 22 21 21 22
Bletihir 11. A e R e e SN
15. 50,58 S5 08 B8 Laga il s e
3: 93 .94 94 24 22 21 21 20 20 20 20 18. 18 92 924 23 93 23 ; § : ; ;
6. 16 23 23 24 23 22 21 20 20 20 22 22, 13 22 24 22 23 22 21 21 23 23 22
10. 9¢ 05 91 22 24 17 19 18 20 21 21 95 11 922 924 29 23 22 ; 5 5 ; :
13. 99 .93- 93 99 99 9y 90 20 20021 21 20, 99 93 o4 99 93 92 91 92 23 22 23
17. 24 923 22 23 22 19 19 19 19 20 21 ;
20. 93 24 923 23 23 22 20 20 21 21 22 Juni
24, 17 22 22 22 23 20 19 20 20 20 21 1. o e L, ROU S SRl e B
2. 97 95 24 22 24 24 20 21 20 22 22 5, 57 o5 26 23 23 22 22 22 23 23 22
31. 27 922 24 23 24 22 21 20 19 20 21 8. oy T L el SR e e
Rlatabar 12. 23 95 926 25 22 23 24 24 23 22 22
15. B os —am ot uos tay el gt o= o
$- gg gg gg %i %: 3% g{ 38 gg g} gé 19. o3 93 25 24 322 22 23 23 22 22 23
10. 97:.95 98 <9404 - 69- 19 90 20 22 23 i Wt e 5 BT 5
14, 98 97 28 25 24 22 21 20 21 21 22 - 26 26 26 24 22 23 22 23 22 21 2
17. o7 27 28 25 24 23 20 21 22 21 22 29, 23-24 26 2 23" 24 .. ; -
%i' gg gg 27 95 25 22 20 20 20 21 23 Juli
2 A 3. 19 22 2 22 922 23 23 22 23 22 20
6. 17 22 24 22 21 21 21 23 23 22 21
Dezember 10. 2922 94 923 321 22 . : 22.‘ ; 22-_
1. 27 27 26 26 24 22 20 21 21 21 22 1% e e I o
5. 33 24 26 26 24 22 20 %o 20 20 23 - 26 24 24 23 23 23 23 24 23 23 2
8. 31 28 25 24 26 23 21 22 20 21 22 20 e e
12. 33 28 26 24 24 22 20 20 20 21 23 2> 2R A0 s e e
15. 44 29 26 25 24 22 21 21 21 21 22 - 27 24 26 25 22 23 24 23 22 2l 21
19, 36 27 28 23 24 22 21 20 20 21 2  °L 17 22 24 22 21 22 20 22 23 24 M
23, 40 27 28 23 23 23 21 22 21 20 22  August
27. 31 27 28 23 23 21 31 20 21 21 22 :
3. 17 22 23 21 21 20 20 21 21 23 23
29, 33 31 30 24 23 21 21 20 21 21 21 3 SRl aes P e e
10 94 24 25 23 23 22 21 20 20 20 21
1951 14, S S s
17. U T R R TS e e
Januar 22. iE ~h59g T aafe e SR Ee o
5 37 32 30 24 23 21 20 20 21 20 22 24, 94 24 24 24 23 23 20 21 20 20 21
5. 30 3031 923 23 21 20 20 21 22 22 28, 17 92 924 23 23 21 22 22 21 22 2f

9. 36 28 29 D24 22 22 21 21 21 21 28 31, 17 22 23 25 24 23 . : : o

S T



— 37/31 —

& Sandiger Lehm (unbewachsen) Sandiger Lehm (Rasen)
o ~ Tow] n-1o_lﬁﬂi&w-au:ac-wmm'aﬁmzqnj'ﬁl'mﬁ : : 05 | £-1010-20120 30/30-40[40 50]50-60]60-70 70-20]60-90 | 00-100
September November
7 22 25 26 25 24 24 23 92 3924 93 91 1, 12 1831 a3 18 33
7. L e DT S e R S e 4. 1131 1010192 Fig
11. 19 22 23 22 22 23 22 921 20 20 99 8. 16 3241011 19 4g
14, homs s SRR e R TR B SRR S e 11. ) b s R s
18. 18 21 21 20 18 17 18 19 19 18 18 15, b1 g o T [ I L
21, 18 2022 20. 0 I8l v s na g e 18. 3 R O ol [ 1Y Tk
25, e 22 B3y AT R NS e S 22, 29- 25 16 15 14 11
28, 2 24 I AT e 25, 28— P58 1819
Oktober 29, 35 28 18 12 i5
2. 22 23 23 21 18 18 18 18 19 18 18 Dezember
5, 17 22 24 22 22 22 93 93 23 93 =93 > 37 23 17 11 12 18
9. 17 212321 21 22 9289 91 of 3 6. &3 3% 24 44 19 Q4
12. 16, o E s P s S e v et g, ol = Ry B L e e e
16. 16 20 22 20 20 21 23 22 22 22 90 13 92 36 33 27 20 18 18
19. Mt Ed ek e e e 16. b5 .39 28 23 19 13 15
24. 28 27 27 28 24 22 922 93 24 95 o3 21, 39 34 29 27 24 20 18
26. il ST R B e S e e 23. 44 35 30 26 24 92 18 19
30, 22 24 25 24 23 23 23 24 94 94 24 o 41 35 300 30 25 .95 183 .
30. 41 25 28 25 - 25 22 1§
b) Rasen 1950
Bodenari, Beobachtungszeitraum und Bohrtiefen sind Januar
die gleichen wie bei der Verg‘leichsﬂ'aime‘ g 44 28 55 93 of on 20 15
Hygroskopizitit: etwa 5.7 Gew. %, 6. 32728 27 D4 9w oo a3 tqn
3 - 10, 31 26 26 24 24 24 923 17 16
S]'IEZlfl.SDhes Gewicht: etwa 2.81. 13. 32 28 28 25 24 25 99 18 15
Raumgewichi: 17, 32 26 26 24 24 24 23 20
0—5 cm Tiefe :134 5060 cm Tife : 164 20 e e s e ]
5—10 , -, : 1.40 60—70 , . : 1.85 Februar
10—20 ,, : 1.41 T0—80 , ¢ 1.62 7 34 -DO-»07- 93 "omn o900 Sanie-
20—30 ,, i 1.48 80—90 , : 160 qq. 3 30 25 926 23 23 22 21 20
3040 ., ., 1.1.58 80—100 ,, : 150 14 32 28 29 25 23 923 922 29 18
40—50 ,, . 1.62 ' 17. GO T R L L L R 1 S R e b et
21, 28 26 26 23 22 22 21 20 19 22 924
1949 24, 27 26 271 25 24 23 22 ‘24 24 94 93
Sandiger Lehm (Rasen) 28. 33 28 26 23 23 23 21 20 923 23 93
2 o5 ||5-i’6'|1u-ao,‘zu-sojéo-m_‘msufao-m!éo-:-'olro-smm-gu.go-"@ Marz
: i o _ o LB L L L B LR DR L R S DR
Uil 7 31 28 27 24 24 23 22 21 922 23 23
9. LR P LI IR T TS e 10, 80 27 25721 22 92 S 21 %) %1 29
12, IR S S e i b BN S e 14 SO=27 9B —m4 O3 8o 9b-—a) on 99 D3
15. 1. =12 A2 16 18- S5 s ha s Sl 17, 27- 28 25 923 28 922 2] 20 20 21 93
19, 23 16 16 20 20 21 -~ St 21, 27T 27 26 23 24 22 21 922 81 9193
22, 20: 18- 18, 18-19" =~ T e ot A e 24, 29 2623 2123 25 921 20 fo 9029
26. 20 I TR TH T Al e S e 28. 25 23 24 22 22 19 20 20 20 2192
29. G e e e a1, 287227 23 91 SDOT Ao o iaiEanga sy S nh
August April
2, e b i P e e e 4. 27 22 23 90 a4 o8 ATl oniog sy
5, s B B L B s () v Pl e e R B e o 23 22 21 20 19 20 22 18 18 21 21
9, 13513 43 1o B s e st A S 11. 3223 21 20 22 23 o1 21 20 21 93
12, 1612 12 =Tacthom oot b e g e 14, 300 23 21 21 21 21 =21 21 31 92 @9
16. 1218 T3 T S sl T s e, et 18, 29 -28 24 23 93 23 91 7] 91 23 92
19. S SR b D S e e e e S 21, 31 24 24 22 922 23 9of 21 21 23 93
23. 11 =12 e e e 25, 33 28 17 20 20 19 17 20 17 22 %0
26. b b e b B R e 28, 2726 24 .83 93 -9% 20 21 93 09 99
30. 22: 1818 99 e e i Mai -
September 2, 8209706 /23083 sn o Ofianl oS ma ey
2 188 dg o-nlie = S Seommer e s 5. 31 28 26 23 2¢ 23 21 22 21 22 23
6. L e e | el R o R o 0, 25105 gd—pn doss gusing o og ag st e > =
9, ke b e R R L b e e L 1o: 19 19 20 22 23 91 91 .22 23 94 23
13. R DR B U R e e 18. 1415 18 20° 21 - 21 22 B3 a3 o4 oy
16. B B L) B SRR e S S St 19. 2214 4% 107 21 20-'20 19 90 25=4
20. S R ) e e e e e 23, 14 13 14 18 19 ‘19 19 21 21 23 24 e
23. LR I e Ui | S S e 28, 29 23 17 17 19 19 20 21 323 92 24 =
27. T i i 1 T [ S o Bl e L e S e i e 30. 25 22 19 12 20 20 21 22 923 94 o4
30. TR T o oL g || ey s e, Juni :
Oktober 2, 17 19 17 16 18 16 %g Dol ;:: |
: G P i 8, 11° 14 14 16 20 19 =
. SRl AT 24 13 12 16 18 18 18- 18 19 ‘21 20 i
1. = Tl==10=11 .= 10,
O E Ly 100 1212 14 17 % 1919 31 29 93
11 ol LIS RS | e b s 13,
14, Tl e Pl e i e T 18. 15 13 13 15 18 18 19 20 2:11 gg gg
t oGgRhE 0 B BRUERRRBLEE
. s B S e ) e e e e e 24, ( _
B cppunwa oo D0 om mmBaenlowais
28, s R i e e L T e S i e 30. 15 1513 13 1




S

Sandiger Lehm (Rasen)

0-5 [ 5-10 |10-A0/20-30/30-40]40-50| 50-60]60-70]70-80] £0-G0]00-100

September

&

5.

8.
12,
15.
19.
22.
26.
29,

Oktober

3.

6:
13.
13.
17.
20.
24,
27.
31.

November

3.

1.
10.
14.
17.
21.
24,
28.

Dezember

1.
0.
8.
12.
15,
19,
22,
27.
29.

Januar

Februar
2.
6.
9,

12
11
20
15
13
'8
26
21

24
29
23
12
14
27
22
27
31

30
32
32
a1
28
31
33
37
a1

31
30
35
32
29
30
28
33
33

31
33
a1
34
38
34
36
34

36
33
57
51
59
60

56
58

36
36
g%
36
36
38
36
33
34

38
34

11
11
14
12
11
10
24
20

22
26
23
17
15
23
20
21
27

27
27
28
28
25
27
29
30
27

27
29
28
30
31
29
29
29

31
29

33
33
32
49
40
40

11
11

17

23
20
16
21
20
18
25

25
24
24
24
24

23
25

27
a7
26
26
26
27
25
26

27
26
27

28
27
33
27

28
28
at
29
30
29
25
27
28

27
26

12
12
12
13

12
15
20
18
16
16
16

=17

21

22
22
25
22
22
22
23
24
24

22
22
22
21
21
22
22
22
22

23

24
24

24
25
22
23

15
14
15
14
14
13
13
13

13
14
16
17
14
14
12
15
18

19
21
24
23
22
22
24
24
24

23
22
22
21
21
23
22
22
21

21
22
20
22
22
23
23
22

23
24
24
22
24
23
24
22
22

1951

22
23
23

24
25
23
24
24

23
24
23
24
24
24
24
24

23

17
16
16
14
15
14
14
15

14
15
15
14
15
13
14
14:
15

18
15
22
23
22
22
24
23
22

21
21
20
20
21
24
22
23
21

21
22
21
22
23
22
22
22

23
24
23
20
22
21
23
22
24

23
23
23
23
23

21
22

23
23

17
16
17
15
16
15
15
16

15
16
15
14
14
15
14
15
15

17
15
18
20
21
20
21
23
21

20
22
20
20
22
23
21
21
22

21
23
2

22
22
21
21
22

22
22
22
22
22
20
22
23
24

22
21
21
21
22

21

22
23

22

17
16
16
16
16
16
16
19

16
17
16
15
15
14
15
14
14

13
16
18
20
20
18
21
23
23

22
21
20
20
23
22
21
24
22

23
21
21
21
21
22
20
21

20
21
21
20
22
20
21
23
23

22
21
21
21
22

24

23
24

17
18
18
19
19
18
17
16

18
L7
18
16
16
17
16
16
17

17
16
17
20
20
18
20
24
22

22
23
22
21
22
23
22
22
23

24
22
22
21
23
22
21
22

22
22
23
22
23
21
23
22
23

21
21
21

24
24
22
23
24

25
24

19
20
21
19
20
20
20
19

19
19
20
19
18
18
18
18
18

18
19
20
21
20
20
22
22

22

22
22
23
24
23
24
22

23
23
23
21

23
22
23

24
25
23
24
22

20
19
21
20
20
22
19
18

20
20
21
18
18
1%
18
18
18

20

21
18

22

23
22

22
24

24
23

22
23
22
22
23
23
23
22

24
24

23
24
23
24
24

24
23
24

25
23

- 25

25

13
16.
20,
23,
7.

Mérz
2.
9,

13.
16.
20.
22.
2
30.

April

10.

25.
29.

Juni
i s

12,
15.
19.
22.
26.
29.

Juli

10.
13.
17.
20.
25,
a1,
31.

August

10,
14.
17.
2z,

28.
31.

September
4.

11.
14.
18.
21
23.
28.

0.5 | 5-10|10-20/20-30/30-40[40-50|50-60|60-70]70-80| 30-50190-100

34
31
31
35
32

32
36
33
32
37
33
27
26
26

33
28
33
33
28
29
21
30

32
33
32
33
29
28
20
13;
22

33
32
31

33

31
33
28
36
34

24
13
22
16
a1
28
34
35
24

32
25
25
27
25
23
24
30

gl
29
29
31
30

30
27
30
29
31
29
25
25
25

27
27
28
29
28
27
24
22

24
29
29
29
25
24
21
22
23

24
25
27
2%
29
28
25
32
28

24
20
19
17
31
25
26
29
24

26
24
26
28
28

29
27
27
28
29
26
25
25
24

26
25
26
25
26
27
24
23

23
25
27
28
24
26
22
24
24

23
20
23
26
29
26
25
28
25

23
22
19
19
23
19
20
22
21

Sandiger Lehm (Rasen)

23
22
23
23
23

24
25
24
25
25
23
25
24
25

23
23
23
23
23
24
22
22

21
22
23
26
23
22
21
22
22

20
19
20
22
23
22
20
21
20

21
21
20
20
19
18
19
19
20

22
24
23

26
25
23
22

23
22
22
o
22

23
23
23
24
24
22
24
23
22

23
23
22
23
23
24
23
23

22
21
a2
23
23
22
21
23
22

20
21
20
20
21
20
19
19
18

19
20
20
21
20
20
20
19
21

21
24
23
24
23
21
23
24
22

21
21
22
22
21

22
22
22
23
24
21
21
20
22

22
23
21
22
21
23
23
22

21
22
21
22
22
21
22
22
22

22
21
21
20
20
20
19
20
19

20
20
20
21
20
22
21
21
22

22
22
22
29
22
20
23
23
21

20
21
25

21
21

22
21
21
23
22

24
25
23
24
25
21
22
21
20

22
22
21
23

22
20
23
21

22
21
23
21

21
21

20
20

19
20

29

22
21

21
24
21
21

24
28
23
24
24

25
25
24
24
25
22
22
20
20

24
924
21
23

23
22

23
21

23
24
21
29
22
29
19
19

18
19

20

20
19

21
20
20
20

25
23
23
23
23

25
28
24
26
26
25
20
20
21

25
23

23

25
23
23
24
23

24
24
23
23

23
19
18
19
20

19

19
20

22
21

20

24
22
23
25
24

25
27
23
25
26
26
20
20
20

25
24

25
25

25
24

25

22

23
25
24
23
24
23
20

20

19
21

20
22

29
23

22

25
22
23
24
23

25
27
24
24
25
26
22
23
22

23
24

B

25

25

25
23

24
24
26

29
24

92
21

91
23

22
23

[t s



— 37/33 —

Sandiger Lehm (Rasen) Feinsandiger Lehm (Winterroggen)

Q5 !-‘1'1_0;'Iﬂ-20-39-30}:6--tt_!_'d-l:I-M;&p:ci_cfﬁa-?ﬂ?o-ﬁu|z;o‘go|gu~1ou

0-5 | 5-10 [10 20[20-30]30-40] £0-50) 50-60]60-70]70-80]80-00]50-100

Oktober

August

Z AT 2 9% 0] 93 a5 an g 20.-21 22 8 0

5. 24 22 21 20 21 20 19 18 20 21 22 oo byt A Sl 6

9. 200 21 21 20 21 19 19 1@ 19 21° 23 ;

12. 19 20 21 21 24 29 . : : : ; September !

16. 17 19 19 21 21 20 19 19 20 21 22 5. 30 26 25 23 26 22 21 %0 1T 17

19. o R R e e 19, 26 24 23 20 25 24 25 22 29 93

24, 33 29 27 22 20 20 19 18 1t e BEL L

26. 33 30 28 23 21 20 o 3 2 ; - Oktober

30. 30 28 24 23 24 23 20 19° 18 ooy 17, 28 29 29 24 94 93 94 24 23 924 %
24, 26 28 27 23 923 99 a9 21 P8 o9 Z
31. 33 29 30 25 23 29 . 5 3 F

¢) Winteroggenfeld November

: 3 ; i 35 33 31 25 25 95 24 95 26 25 23

D t aihi =

arm?zll:l Win r:froggen steht auf feinsandigem, kalk 14 35 34 23 23 22 23 20 21 23 25 o9
Leh - 21. 35 34 33 25 24 95 95 24 25 24 24
Beobachtungszeitraum 28. 40 32 32 26 24 25 25 926 26 27 26

1. Novemnber 1949 bis 31. Dezember 1950 D b

(Beobachtungen in 5- zw. 10 cm-Stufen bis zu S :

100 em Tiefe) 3 43 30 31" 25 924 25:- 2520 28 25 o4
Hygroskopizitiit, spezifisches Gewicht und Raum }g gg gé gg gg gg gz %g %é gg gg gg
gewicht .
sind &hnlich den entsprechenden GréBen der Ver-
gleichsfliche,

FPhiinologische Daten d int izenfel
1949 1950 )} Winterweizenfe d. .
Begint der Feldachelten 24. 3. 8. 3. Der Boden entspricht der Vergleichsparzelle.
Winterroggen-Schossen 6. 4. 13 4 Beoba.ditnngsze':.traum: 27.°2. 1951—3. 8. 19?1
-Ahrenschieben 8. 5. 15, 5, (Beobachtungen in 5- bzw. 10 em-Stufen bis zu
=Bliite 30.-85: 2b; 5. 100 cm Tiefe).
g R —2.1_.."3—11 i Phiinologische Daten
-Bestellung S H e A I Bestellung 16. 10, 1950
g -Aufgang 15. 10. 14. 10. Aufgang 8. 11. 1950
. 2 Schossen —
Nach der Ernte 1950 blieb Klee-Einsaat stehen. Al ik i 14. 6. 1951
: Bliite 1%. 6. 1951
Feinsandiger Lehm (Winterroggen) Ernte 31. 7. 1951
'6-5_|'3_-T-::_|1_o-'z£~.|20-amlao-wrw-qn;_5o-ou|mref?e_aglsu-go_go-mn
1949 Sandiger Lehm (Winrer-Weizen)
November 1o f.s-w|1o-zui27:-'-'aéfaa-m;w-so[am,m-;rm;ro-aoran-gosgg-_'@
¥ T 14 14 1& 20 21 v i r
¥ 1951
17. 22 21 2078 20 22 2 : 3 Febrian
Dezember 27. 27 27 26 24 27 26 27 24 23 21,20
6. LSRRy B N TR P Sy TR BR R e i
21, 26 28 26 .24 24 o5, o5 Hp. gy o Mirz
13. 25 24 25 95 25 28 ‘27 9§ a8 ool ng
1950 27. 26 25 23 23 24 28 25 24 s . :
Januar i
1
3 46 35 24 23 23 26 23 2 33 . . AP o T T IR S R
L o aTA S b e i e e 15 21 25 24 25 25 24 23 22 19 19
Februar 24, 18 20 22 23 3 : . ; : : %
7 27 29 30 23 23 24 g? %.‘a gi 26 2 Mai
o 20 5
‘s RAS Rt ol S tiple 2. 202D i . 2 % - . i
Miirz 8. 24 923 24 95 926 26 26 26 23 22 22
10. 29028 DT - 03 03 D an o D] a0 29, 18 20 22 23 25 25 925 24 99 92 99
23. . e R S (e P B e B DL B 30. 1920 20 22 : . 2 : : 2 3
April Juni
5. 18- 20 20=:20° 22 22 21 20 18- 21 19 5, 26 23 21 21 22 923 924 24 93 21 91
20. 24 - 25 23 920 29 93 920 19 20 20" 22 13. 24 92 19 18 : - 5 ] 2 : 5
Mai : 22, 21 21 20 20 20 20 19 19 1% 18 18
s 27, 96 HA BT BD et aU A LS
9. 24 24 23 22 29 23 23 23 24 23 23
16. 12 14 18 Tv 21 21 21 20 318718 19 ~pg
30. 2220 15 17 19 19 18 17 I8 ‘20 . 4, 15 18 18 17 : 3 ; 3 ‘ 5 .
Juni (i 15 1818 1T - Fr-sd8 =19 18 18 18" 18
13 9 9 10 S 26 25- % 181416 16 18 16 18 18
&Y, AL-18. 1218 18 I8 16 16 16 18 . ol g mboit ik an-tn T8-in i
Juli :
11. 18 11 11 12 15 16 16 17 16 16 .  Hugust

25. 24 23 22 14 17 16 15 16 16 156 11 3. 18 20 ‘20 16 15 16 168 17 17T 18 18



— 37/34¢ —

e) Winterrapsfeld Feinsandiger Lehm (Hafer)
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sichligl: wie noch gezeigt wird, erreicht die Verdun-
stung an der Oberfliche des unbewachsenen Bodens nur
in den ersten Tagen einer Abtrocknungsperiode hihere
Werte und sinkt dann, nachdem eine lockere, trockene
Schutzschicht vorhanden ist, rasch ab, wihrend jedoch
die Pflanzen auch aus tieferen Bodenschichten fortlau-
fend Wasser eniziehen. Diese Verhiltnisse treffen nun
fiir die erste Dekade zu, in der die Niederschlagssumme
nur 11 mm betrdgt, In der zweiten und dritten Dekade
fihrten insgesamt 49 mm Niederschlag beim unbewach-
senen Boden wieder einen Ausgleich bis zum Monats-
ende herbei. Wéihrend die Monate Mai, Juni und Juli
Zusammengenommen somit eine Abnahme der Boden-
feuchte brachten, lieferten der folgende August und
Seplember einen Gewinn. In keinem der beiden Mo-
nate erreichte der absolute Wasserverlust die Nieder-
schlagsmenge, doch treten erhebliche Unterschiede durch
die Bodenbedeckung auf. Wihrend im unbewachsenen
Boden, nachdem einzelne Schichten die Wasserkapaziti
erreicht haben, ein gréferer Teil des Niederschlags ab-
sinkt und bei der Becbachtung nicht mehr erfalt wird,
kann der bewachsene Boden noch erhebliche Wasser-
mengen festhalten. Vor allem aber wirkt die feuchte
Grasnarbe als Verdunstungsschutz, dies zeigt sich beson-
ders im Oktober, in dem nur rund 50% der durchschnitt-
lichen Niederschldge fielen, Im unbewachsenen Boden
belrug die Abnahme der Bodenfeuchte 9,7 mm, im be-
wachsenen Boden trotz des auch zu dieser Jahreszeit
sicher noch wvorhandenen Wasserverbrauchs durch die
Pflanzen nur 7.2 mm. Im November erfolgt schlieBlich
wieder bei beiden Flichen eine Auffiillung bis zur Was-
serkapazitit. Solange also dieser Zustand noch nicht er-
reicht ist, sind die Schwankungen im bewachsenen Bo-
den erheblich gréfier als im unbewachsenen Boden, Bei
Anndherung an diese Grenze tritt die schiitzende Wir-
kung der Grasnarbe mehr in Erscheinung und verrin-
gert die Unterschiede.

Daf die aus der Monatsbilanz errechneten Werte min-

destens griéiBenordnungsméBig brauchbar sind, zeigt ein

Vergleich mit den in Giefien mit dem Popoff’schen
Verdunstungsmesser ermittelten Werten. Die in Tab, 10
dargestellte Feuchtigkeitsbilanz fiir GieBen und Hohen-
heim bezieht sich nur auf die Tiefe von 0—=25 cm. Zur
Erklédrung mull vorausgeschickt werden, daf3 es sich in
Giellen um lehmigen Sand, in Hohenheim um sandigen
Lehm und in beiden Fiillen um unbewachsenen Boden
handelt. Zum Ausgleich der unterschiedlichen Nieder-
schlagsmengen benutzien wir die oben definierten ,re-
lativen Wasserverluste®. Diese stimmen im Verlauf gut
tberein, sind aber in Hohenheim, bedingt durch die
verschiedenen Bodenarten, im allgemeinen etwas ge-
ringer. Ausnahmen bilden die Monate Juni und Sep-
tember, doch liegt dies daran, dali der Juni 1950 in Ho-
henheim ausnahmsweise trocken und warm, in Giellen
dagegen feucht war, und damitl die Verdunstung in Ho-
henheim wesentlich hthere Werte als in Gieflen errei-
chen mubBte. Im September wurde in Hohenheim die
Wasserkapazitiat iiberschritten und ein groffer Teil des
Niederschlags ging als Sickerwasser verloren. Aus die-
sem Grunde konnte die Zunahme der Bodenfeuchte
nicht mehr betragen.

Der Zeitraum fiir diese Bilanzen ist mit einem Monat
Jedoch willkiirlich nach dem Kalender gewihlt. Um die
tatsédchlichen Bodenfeuchteverinderungen in Abhingig-
keit von dem jeweiligen Wassergehalt im Boden und
der Witterung zu erfassen, diirfte es weitaus zweck-
méfiger sein, bestimmie Perioden getrennt niiher zu
untersuchen.

Einen Uberblick iiber die Feuchtigkeitsverhiltnisse
des bewachsenen und unbewachsenen Bodens sowie
unter Fichtenstimmen und -stangen vermittelt Abb. 12,
wahrend die dazu gehérige Bilanzrechnung in Tab. 11
vorliegt. In der Zeit vorn 16. 5. — 22, 8. 1950, also inner-
halb von 98 Tagen, fielen 252 mm Niederschlag, d. h. im
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Abb, 12

‘Wasserbilanz von Acker, Wiese und Wald,
Oben: Stand am 16, 5 Mitte: Veriinderung, A: 165—22.8.
N = 26 B: 228-19.8. N = 44, C: Mai-September N = 3.0,
Unten: Stand am 19. 9,

Durchschnitt 2,6 mm pro Tag. Beim unbewachsenen
Boden trat kaum eine Ver#inderung ein. Die iibrigen
untersuchten Ilichen wverzeichnen eine Abnahme des
Wassergehalies, die aber in der Zeit vom 22, 8, — 10, 9,
1950 mehr als ausgeglichen wird, so dal am Ende des
Untersuchungszeitraumes der Feuchtebestand zugenom-
men hat. Um einen gewissen Anhaltspunkt zu geben,
in welchen Schichten diese Verdnderungen erfolgten, ist
auBler der gesamten Bodenfeuchfe von 0—100 em Tiefe
auch noch der Wassergehalt der Schichten von 0—40 cm
Tiefe angefiihrt, Als tégliche Verdnderung in mm bei
einem mittleren tdglichen Niederschlag N in mm er-
geben sich somit:

Trodienperiode Auffiillperiode Gesamtzeit

AESRN Ve A SRS Wi AR BT
Unbew. —01 26 25 108 10 44 34 W 102 30 28 94
Bew. —0,7 26 33 127 426 44 18 41 00 30 30 100

F.Stamme —0,3 26 29 112 4248 44 18 41

In der ersten Periode war Vp durchweg griBer als
100%, in der zweiten wesentlich kleiner als 100%. Leider
ist man durch diese Betrachtung noch nicht in der Lage,
Aussagen liber die Verdunstung anzustellen, da sich in
den langen Zeitrdumen die Absickerung zu stark be-

03 30 27 91

merkbar macht., Bei der Untersuchung kiirzerer Zeit-
riume ist dies jedoch schon eher mdglich. Betrachtet
man die Verinderung der Bodenfeuchte von einem
Beobachtungstermin zum né&chsten, dann, wenn zwi-
schen diesen Terminen im rilickwirkenden Mittel weni-
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ger als 1 mm Niederschlag fiel, so kann man aus solchen
Beobachtungen schon eher Schliisse {iber die Verdun-
stung ziehen, Die Einfithrung des Begriffs ,riickwir-
kendes Mittel” (11) erscheint fiir diese Betrachtung aus
folgendem Grunde zweckmiifiig: die Bodenfeuchte wird
entscheidend beeinflullt von der Verteilung der Nieder-
schlige in den Tagen unmittelbar vor der Probeent-
nahme. Ein Niederschlag am Tag oder am Vortag der
Probeentnahme wirkt sich stirker auf das Meflergebnis
aus, als wenn dieselbe Menge schon 4—5 Tage vorher
gefallen ware. Infolgedessen schldgt Ramsauer vor,
die einzelnen Tage ungleichmiBig zu bewerten. Bei
einermn 5Htdgigen Mittel erhilt der Tag der Probeent-
nahme das Cewicht 1, die Vortage werden absteigend
mit 4/5, 3/5, 2/5 und 1/5 bewertet, so dall beim Nieder-
schlag die Formel fiir das fiinfifigige ruckwirkende
Mittel lautet:

Wind Temp. Rfeuchfe  Mai Juni Juli Aug Sept Okt
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13 20 {60 - i
15 | b
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05 0 | il HEE
| ‘ ‘
£
— ‘-: -?
- ‘HI I b _u ol
=3
32 b =
e L ’ TR
1
24
15
13
11 |
0.9 ] | .’
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Bodenfeuchieverdnderung in der Rehenfolge  0-5cml  S-Mcml-10-20em|  20-200m|

Abb. 13

Bodenfeuchteverinderung in Abhingigkeit von der Witterung.
(Oben: in der Abftrocknungsperiode, unten: in der Trocken-
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Da die Ausgangshodenfeuchte dabel einey entschei-
dende Rolle spielt, wurden die Untersuchungen in zwei
Gruppen geteilt:

1. Abtrocknungsperiode

Ausgangsstadium der Bodenfeuchte in der Schicht
von 0—5 cm 23 Gew.% = 156 mm = 82% relative
Bodenfeuchte .

Endstadium
15 Gew.% = 10 mm = 54 % relative Bodenfeuchte.

2. Trockenperiode
Ausgangsstadium der Bodenfeuchte in der Schicht
von 0—5 cm 15 Gew.% = 10 mm = 541 relative
Bodenfeuchte,
Endstadium
kurz vor dem néchsten Regen.

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen aus der Zeit von
Mai bis Oktober 1950 sind in Abb, 13 und Tab. 12 dar-
gestellt. Im oberen Teil der Abbildung werden die Ver-
hiltnisse in der Abtrocknungsperiode, im unteren Teil
in der Trockenperiode wiedergegeben. Die zu den ent-
sprechenden Perioden gehiirigen meteorclogischen An-
gaben sind folgendermalien eingezeichnet: je hiher die
Temperatur und die Windstirke, je geringer die rela-
tive Luftfeuchtigkeit, desto linger die enisprechenden
Siulen. Deren Hthe ist also fiir alle Faktoren direkt ein
Mah fiir die Verdunstungskraft der Atmosphére.

Man erkennt sofort die wesentlich gréBere Abnahme
der Bodenfeuchte in der Abtrocknungsperiode und den
geringeren Verlust in der Trockenperiode, obwohl hier
die Verdunstungskraft der Atmosphire griBer war.
Auch Geiger (8) wies bereits auf diese Tatsache hin.
Die Abtrocknung des unbewachsenen Bodens, die im
Sommer nach reichlicher Durchfeuchtung in regenarmen
Zeiten sehr rasch vor sich geht, kann fast ausschlieBlich
auf die Verdunstung zuriickgefiihrt werden, so dafl man
keinen groBen Fehler macht, wenn die Bodenfeuchte-
verinderungen innerhalb der werhiltnismiBig kurzen,
praktisch niederschlagsfreien Zeit als Verdunstung be-
zeichnet werden. Beim bewachsenen Boden setzt sich
die Feuchtigkeitsabnahme aus der unproduktiven Ver-
dunstung der Oberfliche und der produktiven Verdun-
stung durch die Pflanzen zusammen,

Zwar zeigt die Verdunstung auch einen jahreszeit-
lichen Gang in dieser Darstellung, doch ist dieser bei
weitem nicht so ausgepriigt, wie die Unterschiede zwi-
schen den beiden Perioden. Ausgangsbodenfeuchte und
Niederschlige sind entsecheidend fiir den zu erwartenden
Endzustand. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache ist
deshalb eine Mittelbildung aus den Ergebnissen der ein-
zelnen Perioden gerechtfertigt. Somit ergibt sich die .
mittlere tdgliche Verdunstung in mm in der Zeit von
Mai bis Oktober:

peripde.)
Abtrocknungsperiode Trockenperiade
0—5 b5—10 10—20 20—30cm 0—5 5H—10 10—20 20—20cm
Unbew. —18 —11 —05 —0,3 —0.3 00 --0,1 —0,3
Bew. —12 —06 —086 0.1 —11 —08 —10 —0.5

Die Verdunstung des unbewachsenen Bodens beirigt
an der Oberfliche in der Trockenperiode 1/s der Menge,
die tdglich von einem feuchten Boden verdunstef, da-
gegen ist beim bewachsenen Boden kein nennenswerter
Unterschied festzustellen.

Allerdings handelt es sich bei obigen Zahlen um Mit-
telwerte von 3—4 Tagen. Inmerhalb dieser Zeit ist die
Verdunstung an den einzelnen Tagen sehr verschieden,
wie die tégliche Verinderung der Bodenfeuchte in mm
beim Abtrocknen der Oberflédche in einer praktisch nie-
derschlagsfreien Periode zeigt.
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Feinsandiger Lehm (Zudkerrliben)

August
10. 25
24, 23
September
5. 24
11. 19
25; 20
Oktober
9. 17
16, 14

17
16

20
16

h) Spitkartoffelfeld
Der Boden entspricht der Vergleichsparzelle
Beobachiungszeitraum:
13. Juni 1950 bis 19. September 1950 und 23. April 1951

bis 10. Oktober 1951
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cm Tiefe)

~ Phiinologische Daten
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21, 4 23. 4.
23, 5. 26, 3.
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