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1. Der Popoff-Verdunstungsmesser und seine
Arbeitsweise

Wihrend des Krieges hatten Angehorige des ehe-
maligen Reichswelterdienstes Gelegenheil, die Einrich-
tungen agrarmeteorclogischer und hydrologischer Sta-
tionen in der Ukraine kennenzulernen. Zu den Ge-
réiten gehorte u. a. der von Professor W. Popoff (1)

zur Untersuchung der Bodenwasserverdunstung ent-
wickelte Kleinlysimeter. Schon wvor 1936 fithrte er mit
diesem Verdunstungsmesser Beobachtungen durch, und
zwar vorwiegend am Geophysikalischen Observatorium
in Borispol. Nach der Allgemeinen Russischen Beob-
achteranleitung wvon 1940 (2) war beabsichtigt, alle agrar-
meteorologischen Stationen mit dem Popoif-Gerat
auszuriisten.

Abb. 1
Popofi-Verdunstungsmesser

Der Verdunstungsmesser besteht aus je zwel Zylin-
dern, und zwar den beiden Bodenzylindern, deren Hihe
25 cm und Querschnitt 500 ¢m? betragen, zwei Fiih-
rungszylindern und dem Sickerwasser-Auffanggefdl.
Die Abbildung zeigt von dem Popo ff-Gerdt und von
dem wvon uns verbesserten nur je einen Fithrungs- und
Bodenzylinder und die Sickerwasser-Auffangvorrich-
tung. Die Bodenzylinder, die unten durch ein einsetzba-
res, feinmaschiges Kupfer- oder Messinggewebe abge-
schlossen sind, sitzen in den Fiihrungszylindern, von
denen einer unten offen ist, so daB der Bodenzylinder
Verbindung mit dem natiirlich gewachsenen Boden hat,
Der andere Fithrungszylinder ist unten geschlossen, um
das Sickerwassergefil aufnehmen zu konnen. Der je-
weils im unten offenen Fithrungszylinder sitzende Bo-
denzylinder libernimmt die Aufgabe eines Lysimeters,
der andere die eines Evaporimeters. Der Verdunstungs-
messer kann ohne grofien Arbeitsaufwand iiberall ver-
wendet werden. WVon besonderer Bedeutung ist, dafB
durch die Art der Einfiillung des Bodens nur natiirlich
gewachsener Boden herangezogen wird,

Die Agrarmeteorologische Forschungsstelle Giellen
baute im Sommer 1949 in eigener Werkstatt mehrere
Verdunstungsmesser. Noch im gleichen Jahr liefen die
Vorversuche an der erweiterten Lysimetferanlage der
Forschungssielle sowie am Versuchsfeld Heidelberg-
Grenzhof an, Nach befriedigenden Ergebnissen wurden
die Verdunstungsmessungen ab 1. April 1950 in die tig-
lichen Beobachtungen eingeschaltet.

Im weiteren Verlauf der Becobachtungen bot sich Ge-
legenheit, die Brauchbarkeit des Geridtes unter den ver-

schiedensten Wetterverhilinissen eingehender zu unter-
suchen, Dabei konnten neben einigen technischen Man-
geln auch ein grundsétzlicher Nachteil des Gerites fest-
gestellt werden. Dieser bestand darin, daf} sich nach stir-
keren Niederschligen hin und wieder im Ewvaporimeter
ein leichter, kurzfristicer Bodenwasserstau einstellte,
Nach dem iiblichen Vertauschen der Bodenzylinder, d. h.
sobald der Bodenzylinder als Lysimeter wirkt und da-
bei mit dem natirlich gewachsenen Boden in Verbindung
kam, verschwand der Stau in der Regel innerhalb von
1—3 Tagen. Der durch den Stau hervorgerufene hihere
Wassergehalt fithrte aber gleichzeitig zu einer etwas
groferen Verdunstung, Dieser gelegentiliche Verdun-
stungsfehler war bei der Auswerfung nach Popoff
nicht zu vermeiden, konnte jedoch durch eine von uns
verfertigte Auswertmethode praktisch ausgeschaliet
werden.

Die iechnischen Mingel, die im Zusammenhang mit
der Auswertung zu fehlerhaften Ergebnissen fiihrten,
sind 1. die runde Bordelung am oberen Rande der Bo-
denzylinder, 2. GroBe und Form des Sickerwasser-Auf-
fanggefiBes. Bei einem gerundeten Rand ist zunichst
einmal eine Auffangfliche von 500 cm? nicht genau ge—
wiahrleistet. Zum anderen {tritt bei Niederschligen
Spritzwasser auf, so dali eine der Auffangfliche wvon
500 cm?® nicht entsprechende Regenmenge zustande
kommt. Gleichzeitig besteht, da der kurze, runde Rand
des Bodenzylinders nur wenig iiber den des Fiihrungs-
zylinders hinausgeht, keine ausreichende Abdichtung
zwischen dem inneren und #uBeren Zvlinder. Bei stir-
keren Niederschligen konnte daher Regenwasser in
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den Fiithrungszylinder und von hier aus zum Teil auch
in das Sickerwasser-Auffanggefd gelangen, Diese nach-
teiligen Erscheinungen lieien sich vermeiden, indem wir
am Bodenzylinder die runde Bordelung durch eine
scharfe Kante und eine nach unten gezogene Abschré-
gung ersetzten. Die Nachteile des Sickerwasser-Auf-
fanggefiBes bestanden darin, daf an der verh&alinis-
méBig grofen Grundfliache (500 cm?) und der noch gro-
Geren, etwas trichterférmigen Auffangfliche ein mehyr
oder minder groBer Teil des Sickerwassers haften blieb.
Es ist hierbei zu bericksichtigen, dafi die Sickerwasser-
mengen, vor allem in den Sommermonaten, hdufig klei-
ner als 1 mm sind. Da das Auffanggefdi aulierdem all-
seitig umschlossen ist und nur eine kleine Offnung zur
Aufnahme und eine weitere zum Ausgiefien des Sicker-
wassers besitzt, kénnen hin und wieder abgeschlammie
Bodenteilchen nicht sofort festgestellt und beseitigt
werden, Diese Mingel wurden behoben, indem das
RQickerwassergefifl durch einen Trichter (Auffangflache)
sowie einen Becher, in den noch ein Melglas gestellt
wird, ersetzt wurde. Durch Umwandlung des Trichters
in einen Sickerwasserbeschleuniger wurde aufierdem im
Evaporimeter eine raschere Sickerung erreicht. Es war
wesentlich, dafi das Sickerwasser auch dem Auffang-
gefil rasch zugefithrt und nicht im Sickerwasserbe-
schleuniger festgehalten wurde, Dafiir waren viele Ver-
suche und experimentelle Arbeiten erforderlich, Der
Trichter wurde, nachdem synthetische Stoffe und porose
Kunststeine sich nicht eigneten, mit Schotter verschie-
dener Grofe und Standortboden aufgefiillt, wobei die
unterste Schicht aus groberem Schotter, die nachste aus
FluBkies und die Deckschicht aus dem eingefiillien Bo-
den bestanden. Der Trichter wurde so in den Flihrungs-
zvlinder eingebaut, dafl zwischen ihm und dem Boden-
zylinder keine Liicke auftrat.

a) Einbau des Geriites

Abb. .2
(1—6)

Der Einbau des Popoff-Geriites wird hier nach-
stehend im einzelnen beschrieben:
1. Von den Bodenzylindern, die mit I und II bezeich-
net werden, ist das Gewicht (Tara) festzustellen.
9. Der Boden wird kegelférmig Abb. 2 (1) ausgestochen.

3. Der Ausstechzylinder wird mit dem Ausstecher ver-
bunden, auf den Boden aufgesetzt Abb. 2 (2) und ein-

gedriickt, bis der Boden mit dem Blechzylinder ab-
schlielit Abb. 2 (3). "

4, Mit einem Blech wird der Boden unten am Aus-
stecher abgeschnitten Abb. 2 (3) und der ganze Zy-

10.

linder gedreht, so daf die Oberfliche des Bodens
nach unten kommt, Danach wird der Zylinder auf
einen Holzklotz oder eine Holzscheibe mit einem
Pfahl aufgesetzt, deren Durchmesser etwas kleiner
als der des Zylinders ist.

Nun setzt man den eigentlichen Bodenzylinder mit
der Offnung nach unten auf den Ausstecher und
schiebt den Ausstechzylinder iiber den Holzklotz
bzw. die Scheibe, so daBl der Boden in den Boden-
zylinder gleitet Abb. 2 (4). Um ein AbflieBen des Nie-

i

derschlages bei Starkregen zu vermeciden, muf} die
Bodenoberfliche im Bodenzylinder etwa 2,5 cm
tiefer liegen als die Oberkante des Zylinders.

Nach dem Wiegen ist das Gewicht abermals festzu-
stellen.

Beim Fiillen des Trichters Abb. 2 (5) (Sickerwasser-
beschleuniger) folgen von unten nach oben zunéchst
gréberer Schotter (¢ 0,5—1,0 em - Schichtdicke 3
em), dann Mainkies (Schichtdicke 1,5 cm) und als
Deckschicht (Schichtdicke 1,5 ¢cm) Boden des Stand-

P

ortes, Handelt es sich aber um schwere Boden (rei-
ner Lok oder tonhaltiger Boden), ist als Deckschicht
feiner Sand zu verwenden. Trichter und Fiilllmasse
sind vor dem Einsatz zu wiegen, Der Boden der
Deckschicht ist vorher nicht kiinstlich zu trocknen,
sondern mufl im Jjeweiligen Zustand eingefiillt
werden.

Etwa 1 m vom Popoff-Geriit entlernt, ist ein
normaler Hellm annscher Regenmesser in den
Boden einzubauen. Die Regénmesseroberkante soll
2,5 cm liber die benachbarte Bodenoberfliche hin-
ausgehen, Zur Vermeidung von Spritzwasser ist
der Regenmesser in einen offenen Holzlkasten zu
setzen, wobei der Abstand vom Regenmesser zZum
Kastenrand nach allen Seiten mindestens 10 cm 2l
betragen hat.

Zum Wiegen der Popof £ -Zylinder wird eine nor-
male Tischlaufgewichtswaage verwendet. Sie er-
hilt einen Rost von verzinktem Eisendraht, damit
beim Wiegen am Sieb haffendes Wasser oder haf-
tende Bodenteilchen an der Platte der Waage nicht
hingen bleiben.

7um Herausnehmen der Bodenzylinder eignen sich
am besten Stiefelhaken.

T TS
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11. Beim Einbau des Sickerwasserbeschleunigers ist
folgendes zu beriicksichtigen Abb. 2 (6). Da der Bo-
denzylinder fest auf dem Sickerwasserbeschleuni-
ger sitzen mul, ist letzterer um etwa 30 mm zu he-
ben. Dies geschieht durch Einlage eines Eisenringes
von 3025 mm Stirke im Filihrungszylinder.

Laufende Arbeiten sind die tigliche Wigung der Bo-
denzylinder und des Trichters, Vertauschen der Boden-
zylinder und Feststellung des Sickerwassers, Die Ober-
fliche des Bodens ist, sobald sie zur Verkrustung neigt,
leicht aufzurauhen.

Das wvon uns verbesserte Gerédt wird von der Firma
G Hierstetter, Munchen, gebaut.

b) Auswertung der Ergebnisse

An Hand der unten angefiihrten Beispiele wird auf
die Auswertung der Beobachfungsergebnisse hingewie-
sen. Zunéchst werden nach der Bestimmung des Ge-
wichtes die Bodenproben in die Filhrungszylinder ein-
gesetzt. Nach jeweils 24 Stunden werden die Proben
wiederum gewogen. Aullerdem wird das gegebenen-
talls im Auffanggefil angefallene Sickerwasser in & pe-
messen. Als Sickerwasser gilt zudem die Gewichiszu-
nahme in g des Sickerwasserbeschléunigers, Die ge-
legentliche Gewichtsabnahme des Sickerwasserbeschlet-
nigers gepeniiber dem Vortage ist nicht zu beriicksich-
tigen. Nach den Wigungen werden die Proben vertauscht
und in die Fiihrungszylinder eingesetzt.

Bei der Auswertung wird wie folgt verfahren. Zu-
nachst wird von Probe I die Gewichisinderung (P = Bi-
lanz) der letzten 48 Stunden bestimmt. Im Anschlul
daran wird die Gewichtszunahme oder -abnahme der
Probe II des ersten Tages festgestellt, so daB sich aus
beiden Werten sofort die Bilanz des zweiten Tages er-
mitteln 140t. Am dritten Beobachtungstag wird wieder-
um die Gewichtsiinderung der letzten 48 Stunden er-
faBt und unter Beriicksichtigung der Bilanz des zweiten
Tages die des dritten errechnet. In dieser Weise wird
auch in den folgenden Tagen verfahren. Sind dagegen
an irgendeinem Tag die Differenzen zwischen Ay und
Ao bzw. By und By gleich grof, dann ist P gleich
B1—By. Wahrend die Verdunstung aus der Differenz
Ao—As, dem Sickerwasser (Zg) und dem Niederschlag
bestimmt wird, erhilt man z aus Bilanz, Niederschlag
und Verdunstung.

Erliuterung:

RE = Niederschlag der letzten 24 Stunden
P = Feuchtebilanz

= B;—A,, wobei B; — Gewichtder Bodenprobe im
Lysimeter am 2, 8.,
Ay = Gewicht der Bodenprobe im
Evaporimeter am 31. 5, sind.
€ — Verdunstung

=Ap—A; + RR-Zg
wobel Ay — Gewicht der Bodenprobe im
Evaporimeter am 31. 5.,
Ay = Gewicht der Bodenprobe des
folgenden Tages sind.

Zg = Sickerwassermenge, gemessen im Auffanggefis
d-_'ss Evaporimeters und Gewichtszunahme des
Slckerwasaerbeschleunigers.

Beispiele: Bestimmung von P R

Gewicht der Bodenprobe B;:

festgestellf am 2. 6. = 24,760 kg

Gewicht der Bodenprobe Ag:

festgestellt am 31, 5, = 24940 kg

EHfEsrans: - e o et = —0,180 kg
= . 3.6mm

bei einer Auffangfliche
von 500 em?

Bestimmung von P am ersten Tag
Gewicht der Bodenprobe B;:

festgestellt am 1. 6, =  24215kg

Gewicht der Bodenprobe Bj:

festgestellt am 31. 5. S 24.31§ kg

Differenz . = —0,100kg
= —2.0mm

Da P vom 31. 5. bis 2. 6. —3,6 mm und vom
31, 5. bis 1. 6. —2,0 mm betrigt, so ergibt
sich fiir den 1. bis 2. 8.

P=_—_36mm - (—2.0 mm)

= —1,6mm
Bestimmung von e
e = Ai—Ay + RR—Zg

Gewicht der Bodenprobe A:

festgestellt am 31, 5, = 24,940 kg (Ay)
festgestellt am 1. 6. = 24,845 kg (Ay)
Differenz = 0,095 kg = 1,9mm
RR gemessen am 1. 6. =

Zg gemessen am 1, 6, =

demnach ist ¢ = 1,9 mm

Gewicht der Bodenprobe A:

festgestellt am 1. 6. = 24215 kg (Aq)
festgestellt am 2. 6. = 24150 kg (Aq)
Differenz = 0,055"}::g = 1 3 mm
RR gemessen am 2. 6. = 0,1 mm

4g gemessen'am 2. 6. —

e=13mm + 0,1l mm = 1,4 mm
Bestimmung von z

zZz=RR —P—e¢e

Am 1.86. Z=20mm — 1.9 mm
= 0.1 mm
Am 2.6 z=01mm + 1,6 mm—14mm

= 0,3 mm

Nachdem nun einjdhrige Ergebnisse vorliegen, sollen
sie im [olgenden Gegenstand niiherer Betrachtung sein.

II. Verdunstung an verschiedenen Biden
und Witterungsverlauf

Zur Untersuchung standen die Béden Sand, Lif und
humoser Boden an, also drei extreme, aus denen gich
alle tUbrigen zusammensetzen. Die BSden wurden nicht
bearbeitet und hatten keine Vegetation, Uber die spe-
zifischen Eigenschaften wiire zu sagen, daBl der Sand
die kleinste wasserhaltende Kraft besitzt. Die des hu-
mosen Bodens ist dagegen sehr grofl und betrigt etwa
65% (bezogen auf das Gewicht) gepeniiber etwa 16%
des Sandes. Die wasserhaltende Kraft des LoLbodens
liegt etwa zwischen beiden.

Um eine aligemeine Vorstellung iiber den téglichen
Verlauf der Verdunstung an den verschiedenen Bdden
zu geben, sind die Ergebnisse vom 1. 4. 1950 — 31. 3. 1951
in Abb. 3 dargestellt. In der Abb. erscheinen neben
den téglichen Verdunsiungs- und Sickkerwassermengen
die meteorologischen Elemente Temperatur, Nieder-
schlag und Windgeschwindigkeit. Wahrend die Tempe-
raturkurve die Temperaturverhiltnisse zum 2. Klima-
Beobachtungstermin veranschaulicht, handelt es sich
bei den anderen Ergebnissen um Tagesmengen bzw.
der Windgeschwindigkeit um Tagesmittel, Der Termin-
wert wurde deshalb gew#hlt, weil die Beziechung zwi-
schen ihm und der Verdunstung hiiufig offensichtlicher
war als zwischen ihr und dem Tagesmittel Die Ver-
dunstungs- und Sickerwasserwerte wurden, wie die
Regenmengen, in mm in Siulenform aufgetragen.

An allen Béden ist, trotz der mitunter erheblichen
tédglichen Schwankungen der Verdunstung, die an den
jahrlichen Temperaturgang gebundene Verteilung ihrer
Mengen zu erkennen. In den unterschiedlichen tig-
lichen = Verdunstungs- sowie Sickerwassermengen
kommt auferdem ihre Abhingigieit vom Niederschlag
klar zum Ausdruck, An und nach Regentagen herrschie
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Abb, 3 Wetterablanf, tigliche Verdunstung und Sickerung

an allen Boden, infolge ihres héheren Feuchtegehaltes,
eine lebhaftere Verdunstung und Sickerung An den
folgenden niederschlagsfreien Tagen gingen dagegen
mit der abnehmenden Bodenfeuchte die Verdunstungs-
und Sickerwasserwerte zuriick . Die Abhéngigkeil der
Verdunstungsgeschwindigkeit vom Wind 143t sich nur
an Einzelbeispielen aufzeigen, Zur nidheren Betrachtung
wiére eine Aufschliisselung der Ergebnisse zumindest
nach téglichen Werten unter Trennung der Tag- und
Nachtzeiten erforderlich gewesen. Da sich im Wetter-
und Witterungsablauf nicht alle meteorologischen Ele-
mente in bezug auf die Verdunstung immer gleichsinnig
verhalten, kénnte nur durch eine differenzierte Ana-
lysierung der Werte der Anteil des einen oder anderen
Elementes auf rechnerischem Wege ermittelt werden.
Das einjihrige Material reicht bei weitem dazu nicht
aus,

Die Darstellung zeigt weiterhin, 'dafl die Reaktion der
Biéden hinsichtlich der Verdunstung und Sickerung sehr
verschieden ist . Entsprechend der oben erwidhnten spe-
zifischen Bigenschaften der Baden stellten sich am LoB
die grifiten und am Sand die kleinsten Verdunstungs-
mengen ein. In umgekehrter Reihenfolge liegen die
Sickerwasserwerte, d. h, der Sand erscheint nun an
erster Stelle und der LoG an letzter.

a) Tiglicher Gang der Verdunstung

Die tidglichen Verdunstungsmengen der Boden unter-
lagen in allen Monaten, insbesondere im Sommer, wih-
rend kurzer Zeitabschnitte recht erheblichen Schwan-
kungen, Der Niedersehlag spielte hierbei eine entschei-
dende Rolle. Wesentlich war aber gleichzeitig der Ein-
fluf der Temperatur, des Windes und der rel. Feuchte.
An Hand einiger Beispiele der in Tab, 1 (s. Anhang)

;L
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zusammengestellten Werte soll auf die Zusammenhinge
cingegangen werden., Die angefiihrten Verdunstungs-
werte beziehen sich, wie beim Niederschlag, aui die
vorangegangenen 24 Stunden, D. h. zu dem beispiels-
weise unter dem 2. oder 3. April stehenden Verdun-
stungswert gehtren die unter dem 1. und 2. angefiihr-
ten meteorologischen Faktoren Temperatur, Wind usw.
Die maximale Verdunstung der Béden im April, und
zwar am Sand mit 2.4, L66 mit 2,8 und humosen Boden
mit 2,2 mm, ist unmittelbar nach ergiebigen Nieder-
schlégen ermittelt worden, jedoch nicht gleichzeitig
aufgetreten. Am Monatsanfang selzte nach kraftigen
Niederschligen am 3., denen geringere Regenmengen
folgten, irolz steigender Temperatur und lcleingr Wer-
dender rel. Feuchtigkeit am Sand und L6B ein stetiger
Verdunstungsriickgang bis 7. April ein. Am Sand ging
die Verdunsiung von 1,0 bzw. 1,4 mm auf 0,3 mm und
am L6B von 2,8 auf 0,6 mm zurlick. Am humosen Boden
ist in der gleichen Zeit infolge des kurzfristig lebhaften
Windes eine miélige Zunahme von 0,7 auf 1,0 mm er-
tolgt. In den ersten Tagen der zweiten Dekade er-
héhten sich die Verdunstungsmengen bei fast stetigem
Temperaturanstieg am Sand von 0,7 auf 2,4 mm und
am Lo von 0,1 auf 2,2 mm. Wihrend sich der ab-
flauende Wind auf die Verdunstungssteigerung negativ
verhielt, wurde sie durch die abnehmende rel. Feuchte
geférdert. Diesmal haben wir also am Sand und LaBG
den entgegengesetzten Verlauf im Vergleich zum Mo-
natsanfang, Berlicksichtigt man, daf zwischen dem 10.
und 15. April fast téglich Niederschlige anfielen, am
Monatsanfang nur zu Beginn der Bezugszeit, so wird
dieser Gang wverstdndlich.

Im Mai sind die maximalen téglichen Verdunstungs-
mengen in den beiden ersten niederschlagsreicheren De-
kaden ermittelt worden. Die Héchstwerte des voran-
gegangenen Monats wurden hierbei iibertroffen. Die
Zusammenhénge zwischen Verdunstung und Wetterge-
schehen lassen sich wiederum gut herausstellen, Am
Monatsanfang machte sich ein Verdunstungsriickgang
bemerkbar, ebwohl die Temperatur angesftiegen war,
Wéhrend im weiteren Verlauf die eingetretene Erwir-
mung nur am LoB eine merkliche, am Sand dagegen
eine minimale Verdunstungszunahme ausloste, ist die
kurzfristige Windgeschwindigkeitszunahme ohne Ein-
fluf geblieben. Sie hat aber am humosen Boden den
stetigen Rilckgang der téglichen Mengen durch verither-
gehend hohere Werte unterbrochen. In Ahnlicher Weise
hatten sich die Windverhiltnizse am Ende der ersten
Aprildekade auf den Verdunstungsgang am humosen
Boden ausgewirkt. Sehr unterschiedliche tdgliche Ver-
dunstungswerte stellten sich ab 18, 5. durch die h&ufi-
Ben Niederschldge und die fortgesetzt wechselnden
TPemperatur- und Windverhilinisse ein, Die Schwan-
kungen waren gréBer als in den vorangegangenen trok-
%Fenen' Tagen. Sie betrugen z, B. am L85 2,9 mm gegen-
iber 1,0 mm, Die entsprechenden Werte am Sand und
humosen Boden sind 2,0 und 1,0 mm bzw. 1,6 und 0,6
mm. Der LoB zeichnete sich somit durch exiremere
Verdunsfungsverhéiltnisse gegeniiber Sand und humo-
sem Boden aus

Im Juni lassen sich die Beziehungen zwischen Wetter-
geschehen und Verdunstung noch eindeutiger veran-
schaulichen als im April und Mai, Bz zeipt sich wieder
das iibliche Bild der gréferen Verdunstungsmengen im
Zusammenhang mit dem Niederschlag, In die Nieder-
s_chlagsperiode fielen die absoluten Maxima, die wesent-
lich tber die Maiwerte hinausgehen, Die gréfite Menge
stellte sich, wie auch im April und Mai, am Lé&Bboden
4,3 mm) ein, die zweite Stelle nahm der humose Boden
mit 4,1 und die letzte der Sand mit 3,8 mm ein. Die
Trockenperiode am Monatsanfang brachte vor allern am
Sand und humosen Boden wesentlich kleinere Werte
als die zweite Dekade. Mit der am 1. bzw. 3, Juni er-
folgten Temperaturzunahme wvon jeweils 20 und dem

Feuchteriickgang war an allen Biden eine Verdun-
stungssteigerung verbunden. Die Verdunstungsmengen
erhéhten sich am Sand von 1,2 auf 1,4 bzw, von 0.6 auf
1.0 mm; am LB von 1,4 auf 3,9 bzw. von 2.4 auf 3.5
und am humosen Boden von 0,4 auf 1,3 bzw. 0.5 auf 16
mm, Ende der zweilen Dekade war infolge zunehmen-
der Windgeschwindigkeit und vorausgegangener Nie-
derschldge die Verdunstungsidnderung grifer als am
Monatsanfang. So verdunsteten z. B, am L&BG 3.8 bzw.
4,3 mm, unmitielbar nach den Regentagen dagegen nur
1.9 mm.

Der Juli zeichnete sich wie der vorangegangene Monat
durch einen recht wechselhaften Witterungsverlauf aus,
wobei nicht nur gréBere tigliche Regenmengen, son-
dern auch eine gréBere monatliche Regenmenge erreicht
wurden. Der wechselvolle Gang ist auch bei der Ver-
dunstung zu erkennen. Die im Juni beobachteten maxi-
malen téglichen Verdunstungsmengen konnten auch in
diesern Monat ermittelt werden. Es bietetl sich jedoch
nur Ende der zweiten Dekade ein Beispiel, das die Ab-
héngigkeit der Verdunstung vom Wettergeschehen an-
schaulich aufzeigt, An den niederschlagsireien Tagen
vem 16.—20. hatte sich mit wachsendem Abstand vom
vorangegangenen Niederschlag ein Verdunstungsriick-
gang bemerkbar gemacht. Dag ist verstiandlich, denn
je mehr der Wassergehall des Bodens zuriickgeht, um so
kleiner miissen die Verdunstungsmengen werden, so-
fern sich die Wirkung der iduBeren Vorginge nicht we-
sentlich dndert, Das diirfte fiir das angefiithrte Beispiel
zutreffen. Denn mit der Zunahme der Temperatur ist
gleichzeitig die rel. Feuchte angestiegen, die Windge-
schwindigkeit jedoch zuriickgegangen

Obwohl im ' August Temperatur, Wind und rel.
Feuchte kurzfristig ein #hnliches Verhalten wie in den
beiden vorangegangenen Monaten aufwiesen, ist der
Verdunstungsgang bei Sand und humosem PBoden aus-
geglichener. Diese Tatsache ist in erster Linie auf die
geringeren Niederschlige zuriickzufithren. Hinzu kommt
noch, dafi im Gegensatz zum Juni und Juli durch die
schon kirzer werdenden Tage im Monat August die
Verdunstungsdauer herabgesetzt wird, Am Monats-
anfang (4.) stellten sich nach zwei Niederschlagstagen
(152 mm) die maximalen Verdunstungsmengen am
Sand mit 24 und am humosen Boden mit 3,2 mm ein,
Danach trat zun#chst ein rascher und mit den nach
einigen Tagen kriiftig steigenden Temperaturen nur ein
allméhlicher Verdunstungsriickgang ein, Auch an bzw.
nach Niederschlagstagen mit geringeren Regenmengen
(z. B. zwischen 17. und 23.) ging die Verdunstung nicht
tiber 2.6 mm hinaus. Die uniterste Grenze lag bei 0,3 mm
und somit war auch die Schwankung in diesem Monat
kleiner.

Im regenrei%hen September herrschte eine verhiltnis-
méfig lebhafte Verdunstung. Von besonderem Einfluf
war noch der zeitweise wechselvolle Verlauf der Tem-
peratur und Windgeschwindigkeit, Infolge des allge-
meinen Riickganges der Temperatur und der griileren
rel. Feuchte ist der EinfluB dieser Faktoren kleiner als
in den Sommermonaten. Die Verdunstungswerte am
Sand und L6B sind hierfiir gute Beispiele. Nicht nur
die Maxima, sondern auch die an Niederschlagstagen
ermittelfen Werte sind durchwes kleiner. Fin etwas
anderes Bild bietet der humose Boden. Zihlt man die
Tage mit Verdunstungsmengen => 1 mm aus, so er-
gibt sich folgendes Ergebnis., Wihrend am humosen
Boden im August und September die Anzahl der Tage
mit 19 bzw. 18 fast unverindert blieb, ging sie am L3
von 22 auf 15 und am Sand von 17 auf 12 zurlick, Die
gleiche Anzahl der Tage am humosen Boden ist keines-
wegs auf die grolBeren Niederschldge zuriickzufithren
Sie dirfte im Zusammenhang mit der rauhen Ober-
flache des humosen Badens in der groferen Windge-
schwindigkeit ihre Ursache haben. Bereits bei der Be-
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trachtung der Ergebnisse vom April und Maj konnten
dhnliche Vorgénge aufgezeigt werden .

Durch weitere Abkiihlung und geringere Nieder-
schlige im Oktober sind die Differenzen zwischen den
tiglichen Mengen sowie zwischen den Boden noch klei-
ner geworden. Die schwankungen der Verdunstungs-
mengen an Niederschlagstagen und danach gingen in
der Regel nicht tber 1 mm hinaus. Der Wind wirkie
sich infolge geringerer Geschwindigkeit nicht in dem
MaBe wie im vorangegangencn Monat aus,

Der schon seit September kleiner werdende Einflufl
der meteorologischen Faktoren wird durch die im No-
vember fast durchweg unter 1 mm liegenden Verdun-
stungsmengen veranschaulicht. Dies kommt aubBerdem
in der im Vergleich zum Oktober griferen Anzahl der
Tage ohne Verdunstung zum Ausdruck, Die an allen
Boden 2—3mal uber 1 mm hinausgehende Verdunstung
hangt mit dem stérkeren Niederschlag und der gleich-
zeitigen Temperaturzunahme sowie der Windauf-
frischung zusammen.

Im niederschlagsreichen Dezember, der zudem nech
kalter war als die folgenden Wintermonate, fand nur
an einigen Tagen minimale Verdunstung statt. Dabei
handelt es sich vom 5. an um die Verdunstung der
Schneedecke von etwa 2—3 cm Héhe, Die Zeit vom
13.—20. mit meistens iiber dem Gefrierpunkt liegenden
Temperaturen sowie einer mittleren Windgeschwindig-
keit von 2,6 m/sec ist als eine zusammenhingende Ver-
dunstungsperiode anzusehen. Ohne Verdunstung waren
die Tage mit ergiebigen Niederschligen am Nhonals-
anfang. Das gleiche gilt auch fiir die Tage mit geschlos-
sener Schneedecke (20.—24.). Die Temperatur lag in die-
ser Zeit stets unter dem Gefrierpunkt, und zwar bis
— 8,50, der Himmel war meistens bedeckt und nur zwei-
mal machte sich die Sonne kurzfristig bermerkbar. Ab
95 12. mubten die Beobachtungen wegen der hohen
Schneedecke voriltbergehend abgebrochen werden und
liefen am 8. 1, 1951 wieder an.

Obwohl es i Januar wirmer war als im Dezember,
hatten sich die Verdunstungsverhalinisse kaum ge-
Andert., Es zeigte sich wieder, dafi die Verdunstung an
niederschlagsfreien Tagen nicht so stark, aber doch fast
tiglich in Erscheinung trat. Dies war der Fall zwischen
dem 23. und 21. trotz geringerer Temperatur und Wind-
geschwindigleit als an den vorangegangenen Tagen. An
den Regentagen vom 14.—23, wurden dagegen nur we-
nige Verdunstungstage gezéhlt Die groffere Windge-
schwindigkeit und héheren Temperaturen hatten ledig-
lich hin und wieder zu einer intensiveren Verdunstung
gefithrt, Die Zahl der Verdunstungstage ist gegeniiber
Dezember zwar angestiegen, jedoch Tage ohne Verdun-
stung sind ebenso hiufig zu beobachten. Bei der Be-
trachtung der Dezember- sowie Januarergebnisse ist
zu beriicksichtigen, daf im Dezember die Temperatur
unter, im Januar iiber den langjdhrigen Mittelwerten
lag.

Mit der im Februar einsetzenden Erwirmung hatten
sich die Verdunstungsverhiltnisse gefindert. Der Unter-
schied gegeniiber Januar bestand darin, daB die tdg-
lichen Verdunstungswerte allgemein etwas angestiegen
waren und die Zahl der Verdunstungstage wesentlich
griofier war. Nur noch an 5—8 Tagen herrschie keine
Verdunstung, Die eindeutige Beziehung zwischen Ver-
dunstung und der Temperatur des 2. Beobachtungs-
termines wird durch die Ergebnisse beider Monate an-
schaulich herausgestellt. Wihrend die Monatsmittel der
Temperaturen (Januar 3,19, Februar 3,00) praktisch
gleich groB waren), stieg der Terminwert von 43 auf
5,1 an. Der Temperaturzunahme verlief parallel die
Verdunstungszunahme.

Die im Februar schon zu beobachiende Verdunstungs-
zunahme préigte sich im Mirz unter dem Einfluf der
stirkeren Erwdrmung, lebhafteren Luftbewegung und

geringeren Luftfeuchte noch deutlicher aus. Wahrend an
den ersten Mirztagen die Verdunstungsmengen der Bo-
den um 0,5 mm schwanlcten, wurden sie gegen Ende der
ersten Dekade grofer und iiberschritien die 1-mm-
Grenze. Ein dhnlicher Vorgang ist zwischen dem 9, und
12 wahrzunehmen, wobei die Verdunstungswerte in-
tolge der nunmehr auftretenden Niederschlige am LA
und humosen Boden {iber 2 mm hinausgingen. In beiden
Fiillen spielte die rel. Feuchte eine wesentliche Rolle, da
sie jeweils recht erheblich zuriickging. Mit dem zwi-
schen dem 23. und 25, einsetzenden Witterungsumschlag
war ein Verdunstungsriickgang am Sand von 1,5 auf 0,5
mm, am Lo von 1,7 auf 0.6 mm und am humosen Bo-
den won 1,9 auf 0,8 mm verbunden. Mit dem Wechsel der
Witterung ging die Temperatur um nahezu 8%, die Wind-
geschwindigkeit um 2,8 m/sec zuriick und die rel. Feuchte
stieg von 65 auf 79% an.

Betrachtet man abschliefend die Tageswerte, so ist
festzustellen, daff am Lilboden bis zu 4 5 mm, humosen
Boden 4,2 mm und am Sand 3,8 mm tdglich verdunsten
konnten. Im Sommer waren nur wenige Tage ohne Ver-
dunstung (Regentage), wihrend im Winter die Zahl der
Tage ohne Verdunstung, besonders im Dezember und
Januar, iiberwog.

b) Monats- und Jahressummen der Verdunstung

An allen Boden wurden die monatlichen Verdun- °

stungsmengen, unabhingig von der Niederschlagsmenge,
von April bis Juni immer grofer. Betrachien wir in
Abb, 4, in der auch die Niederschlige und Sickerwasser-
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mengen veranschaulicht werden, den Verlauf der Ver-
dunstung, so sind besonders in den Sommermonaten er-
hebliche Unterschiede festzustellen. Canz eindeutig ist
su erkennen, wenn man sich die Monate Januar bis
Mirz 1951 vorangestellt denkt, daB sich der LoB durch
den steilsten Anstieg und den raschesten Abfall der mo-
natlichen Verdunstungsmengen auszeichnet. Nicht s@
ausgeprigt ist der Verlauf am humosen Boden, wihrend
der flache Kurvenverlauf am Sandboden auf eine all-
mihliche Anderung der monatlichen Mengen hinweist:
Erginzend zur Figur unterrichtet Tab. 2 (5. Anhang)
{iber die ermittelten Mengen der Verdunstung, Sickeruns
und Niederschlige. Wie bereits erwidhnt wurde, hatten

sich im Juni an allen Biden die maximalen Verdun=

stungsmengen eingestellt. Die Juliwerte lagen nur wenig
unter den Maxima und erst im August ging die Ver-
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dunstung, nachdem der Héhepunkt der Erwirmung
liberschritten war, merklich zuriick. Am LiéBboden hatte
sich die Verdunstungsmenge im Juni gegeniiber ‘April
mehr als verdoppelt, wihrend sie am humosen Boden
um 83% und am Sand um 78% zunahm, In dem Ver-
dunstungsverlauf von Juni bis Oktober haben wir die
gleiche Erscheinung, jedoch mit negativem WVorzeichen.,
Im Oktober verdunsteten im WVergleich zum Juni am
LéiBboden nur noch 29%, am humosen Boden und Sand
dagegen 40 bzw, 43%. Déer Boden mit der dichten Lage-
rung der Bodenteilchen brachte somit die grélite Ver-
dunstungsmenge und -schwankung, der Boden mit der
lockeren Struktur die kleinste. Da mit dem Riickgang
der Temperatur die Bodenart in bezug auf die Ver-
dunstung eine immer kleiner werdende Rolle spielte,
glichen sich die monatlichen Verdunstungsmengen mehr
und mehr an und waren schlieflich im Dezember nahezu
gleich grof. Ab Januar waren die Verdunstungsmengen
wieder grofler, wobei vom Januar zum Februar eine all-
méhliche und vom Februar zum Mirz eine sprung-
hafte Zunahme, besonders am Li# und humosen Boden,
erfolgte.

An Hand von mehreren Beispielen wird noch auf die
Verdunstungsmengen an den Béden in Abhingigkeit
vom Niederschlag und der Jahreszeit hingewiesen. Im
niederschlagreichsten Monat (Juli 132,5 mm) betrug die
Verdunstung am Sand und humosen Boden 32 bzw. 37%
der Regenmenge, wihrend am LoéBboden 53% erreicht
wurden. Vollig andere Verhiltnisse herrschten im Mai
und August mit einem nahezu gleich groBen N iederschlag
(rd. 52 mm). Da die Verdunstung im Mai und August am
Sand 55 und 63, am humosen Boden 65 und 80% der
Regensummen betrug, kam ein mehr oder minder groBer
Teil des Niederschlags den Boden zugute, Jedoch selbst
am Sandboden ging im Mai mehr als die Hélfte des Nie-
derschlags durch Verdunsiung verloren. Noch extremer
waren die Verhiiltnisse am L33, denn im Mai sowie im
August verdunstete mit 95 bzw, 98% praktisch ebenso-
viel Bodenwasser wie Niederschlag fiel! Fiir die in den
Herbstmonaten héufig auftretende Trockenheit des Bo-
dens spricht folgendes Ergebnis: Im Oktober verdunste-
ten bei einem Niederschlag von 21,1 mm am Sand 84%,
LGR 98 und humosen Boden 99% der Regenmenge! Ahn-
liche Verhéltnisse wurden in keinem Monat beobachtet,

Zur Sickerung wire zu sagen, daf sich in den monat-
lichen Mengen je nach Bodenart und Verdunstung die
Niederschlagsverteilung mehr oder weniger widerspie-
gelt. Je durchlissiger der Boden und je kleiner die Ver-

*dunstung ist, um so mehr erhilt man eine Parallele zu
den Niederschligen, Das gilt nach Abb. 4 besonders fiir
den Sand und wegen der gréBeren: Verdunstung in ab-
geschwiichtem Mafie auch fiir den humosen Boden, Be-
trachiet man unter diesen Gesichtspunkten den Verlauf
der Sickerung von April bis September, so findet an bei-
den Boden, entsprechend der Niederschlagsverteilung,
zunéchst ein Riickgang (Mai), anschliefend eine immer
lebhaftere Sickerung statt. Hierbei iibertrafen die Juni-
und Juliwerte die Aprilmenge. In den Sickerwasser-
mengen des LoBbodens ist zwar der Gang der Nieder—
schlagsverteilung noch gut zu erkennen. Infolge der
griofieren Verdunstung sind sie aber kleiner als am Sand
und humosen Boden. Demzufolge ist auch der Verlauf
ausgeglichener. Auf die geringen Niederschlige im Au-
gust reagierten die Boden durch eine eindeutige Ver-
minderung der Sickerwassermengen. Die griferen Nie-
derschlige im September lésten an allen Baden wieder-
um eine regere Sickerwassertitigkeit aus. In den Herbst-
und besonders Wintermonaten verschwinden die Unter-
schiede zwischen den Boden in bezug auf die Sickerung
{nehr und mehr, da die Verdunstung weniger wirksam
Ist. Im November, der die meisten Niederschlige won
Oktober bis Mirz brachte, lieferten L8 und humoser
Boden auch die griBten monatlichen Sickerwasser-
mengen, Am Sand war dies im Juli, dem niederschlags-
reichsten Sommermonat, der Fall,

Bel der Gesamiverteilung ist zu beriicksichtigen, daB
die tiber dem Durchschnitt liegenden Niederschlige im
Juni und Juli die Sickerung wesentlich beeinfluliten, Bei
normalem Witterungsverlauf wiren am Sand und hu-
mosen Boden etwa ab Mai die Mengen stets kleiner und
etwa ab September wieder griller geworden. Der LB-
boden hitte der Regel entsprechend in den Sommer-
monalen kein Sickerwasser abgegeben. Er lieferte auch
diesmal im August die absolut kleinste Menge,

Die Abhéngigkeit der Verdunstung und Sickerung von
der Bodenart kommt schlieflich auch in den Jahres-
mengen zum Ausdruck. So betrugen die Verdunstungs-
mengen

am Sand 2670 mm = 30% des Niederschlags,
hum. Boden 3209 mm = 37% des Niederschlags,
LS 3947 mm = 45% des Niederschlags.

Die Sickerwassermengen sind

am Sand 6002 mm = 68% des Niederschlags,
hum. Boden 5396 mm = 61% des Niederschlags,
L3 4783 mm = 54% des Niederschlags.

Die Verdunstung war also am L5B am gréBten und am
Sand am kleinsten, wihrend sich die Sickerwasserwerte
umgekehrt verhielten.

Schliefilich wird noch auf die relative Verteilung der
Verdunstung hingewiesen, die in Abb. 5 dargestellt ist.
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Monatliche Verteilung der Verdu nstungsmengen in %
der Jahressumme.

Die Darstellung ist recht aufschlufireich. Die Kurven
verlaufen nahezu synchron, d. h. die relativen monat-
lichen Verdunstungsmengen aller Boden sind fast gleich
groB, trotz des verschiedenen Feuchtegehaltes. In Abb. 5
sind auBerdem zum Vergleich die von W. Friedrich
(3) an der Eberswalder Lysimeteranlage an einem unbe-
arbeitelen Sandboden errechneten Verdunstungswerte
(Mittel 1930/32) eingezeichnet (bunktierte Linie). H=s
besteht eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen
den unter verschiedenen Verhiltnissen — wenn man vor
allem an die GréBe der beiden Lysimeter denkt,
P opoff-Oberfliche 500 cm?, Eberswalder Lysimeter
1 am — ermittelien Werten. ;

III. Tégliche Wassermengen in den verschiedenen Béden
(am/25 cm Tiefe)

Schon an Ha_nd der Hinweise {iber die wasserhaltende

Kraft (IT) erhilt man eine allgemeine Vorstellung iiber
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die Bodenfeuchteverhéilinisse. Entsprechend der Gro-
Benordnung der wasserhaltenden Kraft enthélt der hu-
mose Boden die gréBte und der Sand die kleinste
Wassermenge, wihrend der Lol an zweiter Stelle steht.
Diese Reihenfolge bleibt nach den in Tab. 3 (s. Anhang)
zusammengestellten tdglichen Wassermengen fiir die
Bodenschicht 0—25 cm Tiefe immer bestehen. Die Ge-
geniiberstellung der Minima (Sand 8 mm, LoG 48 und
humoser Boden 78 mm) und der Maxima (Sand 49, L.63
und humoser Boden 91 bzw. 118 mm) zeigt jedoch, daB
sich das Verhilinis zwischen den Biden mit groffer wer-
dendem Wassergehalt Znderte. Diese Tafsache ist in
allen Monaten, besonders im Sommer, zu beobachten. So
findet man, da3 Anfang April der Wassergehalt des L65-
bodens und des humosen Bodens etwa 6—7 mal bzw
Tl/e mal gréfler war als der des Sandes. Nach reichlichen
Niederschldgen, z. B. am 18. 4., enthielten Lo und hu-
moser Boden nur noch rd. 3—4 mal soviel Wasser, Der
Wassergehalt des LoBbodens war an Tagen ohne Nieder-
schlag um mehr als 25% kleiner als der des humosen
Bodens, an Regentagen war die Differenz durchweg
kleiner als 20%. Die gleichen Verhiltnisse waren im
Sommer mehrfach zu beobachten. Imm Winter wurden
ahnliche Unterschiede zwischen den Boden wie an Re-
gentagen in den Sommermonaten ermitielt. Es winre
noch hervorzuheben, daff die Unterschiede zwischen den
hochsten Werten im Januar und den niedrigsten im Mai
und Juni an allen Béden gleich groB sind.

Aus der Tab, 3, die die tdglichen Schwankungen des
Wassergehaltes veranschaulicht, wurden fiir jeden Mo-
nat die Differenzen zwischen der grofiten und kleinsten
Wassermenge der Boden her ausgcz.ogen und in Tab. 4
Zusz ammengestellt

Tab. 4 Monatliche Wassergehaltsschwankungen in mm

Sand Ll hum. Boden
April 1950 23 17 18
Maji 26 24 23
Juni 30 34 27
Juli 24 27 24
August 15 26 17
Seplember 19 24 20
QOktober 13 11 14
November 29 20 23
Dezember 20 16 19
Januar 1951 28 10 15
Februar 11 B 9
Mérz 17 12 18

Die Tabelle zeigt, dal an allen Béden, besonders in den
Sommermonaten, durch grofie Niederschlige erhebliche
Schwankungen des Wassergchaltes aufgetreten sind. Sie
sind zudem mit zunehmender Temperatur grofer und
mit abnehmender kleiner geworden, Bereits im April
war die Schwankung des Wassergehaltes recht erheb-
lich. Sie betrug am Sand 23 mm, am L83 und humosen
- Boden 17 bzw. 18 mim. Im Mai war die Feuchteiinderung
an allen Béden, verursacht durch eine 11tiigige Trocken-
periode und darauffolgenden ergiebigen Niederschligen,
grofier. Im regenreichen Juni, der die grofiten Verdun-
stungsmengen an allen Béden brachte, wurden die abso-
lut groiBien Feuchteunterschiede ermittelt. Nunmehr er-
scheint aber der LoB mit einer Schwankung von 34 mm
an erster, der Sand mit 30 an zweiter und der humose
Boden mit 27 mm an letzter Stelle. Im Juli waren die
Unterschiede kleiner, weil sich die Niederschlige in kiir-
zeren Abstéinden liber den ganzen Monat verteilten. Der
L6B weist weiterhin in 27 mm die griéBte Schwankung
auf, im Sand und humosen Boden ist der Unterschied
mit jeweils 24 mm kleiner. Wihrend im August bel we-
sentlich geringeren Niederschligen und einer kleineren
Verdunstung am Sand und humosen Boden eine weitere
Verminderung der Feuchtegegensiitze zu heobachten
war, trat am LéB keine wesentliche Anderung ein. Am

LB besteht gegeniiber Juli insofern ein Unterschied,
als sich an ihm trotz geringerem Wassergehalt die
gleiche Schwankung einstellte. Nachdem sich die
Feuchieverhiltnisse in den Btden im September und
Oktober weiterhin anglichen, wurden von November bis
Januar wieder gréfere Feuchtedifferenzen festgestellt
Sie sind im November auf die eingangs des Monats in-
folge der geringen Oktoberniederschlige ermittelten
niedrigen Bodenfeuchtewerte und die anschliefende
gute Durchfeuchtung des Bodens durch die fast tdglichen
Niederschlige zurtickzufiihren Im Dezember hatte der
Bodenirost und eine Schneedecke von 2—3 cm Hihe den
Feuchtegang beeinflut, wihrend im Januar wiederum
die Niederschlige um ‘Monatsmitte sowie die regen-
losen Tage am Monatsende die Feuchtegegensitze her-
vorgerufen haben. Im L83 war im Februar die Boden-
feuchte mit einer Schwankung von nur 3 mm fast kon-
stant, itn humosen Boden betrug die Anderung 9 mm und
im Sand 11 mm. Infolge der grifieren Verdunstung stell-
ten sich im Maérz an allen Biden griliere Feuchtegegen-
sdtze ein.

Zusammenfassung

Die an der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle
Giefen im Rahmen der Wasserhaushaltsstudien mit dem
Popoff-Verdunstungsmesser durchgefithrten Unter-
suchungen an verschiedenen Boden waren Gegenstand
einer ndheren Betrachtung Wé&hrend der Messungen,
die bei uns erstmalig nach der Methode Popo f f ange-
stellt wurden, konnten am Gerét einige Mingel festge-
stellt werden, Zu ihnen gehérten u. a. der Wasserstau
im Bodenzylinder sowie die ungenaue und nicht zweck-
mafiige Messung des Sickerwassers. Die Nachieile wur-
den von uns beseitigt, indem ein Sickerwasserbeschleu-
niger eingebaut und die Auffangvorrichtung flir das
Sickerwasser gedndert wurden.

Die einjahrigen Beobachtungen an drei unbearbei-
teten, vegetationsfreien Bodentypen, Sand, L8606 und hu-
moser Boden, wurden aufgezeigt. Sie brachten in mehr-
facher Hinsicht aufschluBreiche Ergebnisse. Die Gegen-
tiberstellung der Biiden ergab, daB der Sand das we-
nigste und der LOB das meiste Bodenwasser fur die
Verdunstung spendeten. Dazwischen liegt der humose
Boden. Die grafite tigliche Verdunstungsmenge betrug
am Sand 3,8 mm, humosen Boden 4,2 und am L66B 4,5

mm/gm. In gleicher Reihenfolge hewegen sich die mﬂ--.

natlichen Mengen, und zwar am Sand mit 44,2 mm/gm,
humesen Boden 51,9 und L4663 70.0 mm/am. In der Zeit
vom ' 1. April 1950 bis 31. Marz 1951 verdunsteten ins-
gesamt am Sand 267 mm, am humosen Boden 320,9 mm
und am L&G 394,7 mm, das sind am Sand 30%, am hu-
mosen Boden 37% und am LoB 45% des Niederschlages.

Die umgekehrte Reihenfolge war bei der Sickerung
#u beobachten, In 25 cm Tiefe wurden im Monat am
Sand bis zu 108,9 mm, am humosen Boeden und L&B bis
zu 954 bzw. 964 mm gemessen. Die jihrliche Siclker-
wassermenge betrug am Sand 600,2 mm, am humosen
Boden 5396 mm und am LG6 4%8,3 mm.

Schliellich konnten folgende tdgliche Wassermengen

in den Boden ermiitelt werden, Die niedrigsten Mengen

waren am Sand 8 mm, am Li6 48 und am humosen Bo-
den 78 mm, Die groften Mengen betrugen 49, 91 und
118 mm.

Der Wassergehalt des Bodens richtet sich unabhingig
von der Jahreszeit nach der Hohe des Niederschlags, der
Sickerung und Verdunstung Von einer Bevorratung in
den oberen Bodenschichten 0—25 cm in den Winter-
monaten kann keine Rede sein, denn jeder Boden kann
in bezug auf seinen Feuchtegehalt nicht iiber eine be-
stimmte Menge hinaus. Im Winter ist der Boden mil‘
wegen der geringeren Verdunstung feuchter. ‘
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Die Moglichkeit der Verwendung des Verdunstungs-

messers am bewachsenen Boden steht noch offen.

| TS

D

hat den WVorteil,

fest, dall die Wurzeln von Pflanzen mit groBem Wur-
zelwerk zum Teil an der Zylinderwand nach unten gin-
gen. Dadurch wurde auch der Niederschlag an der Wan-
dung rascher nach unten gefiihrt als im Zylinderinneren,
Flachwurzelndes Gemiise hingegen 145t sich in den nor-
malen Bodenzylinder einbringen. Die Agrarmeteorolo-

tung und kann nicht nur fiir 6rtliche sondern auch fiir
und kleinerem Durchmesser eingesetzt, Wir stellten aber

netzartige Beobachtungen eingesetzt werden.
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Tab, 3 Tiglihe Wassermengen der Boden in Liter vom 1. April 1950 bis 31. Mérz 1951 :
(bezogen auf 1 qm Oberflache bis 25 em Tiefe = */, cbm)

A 1030 R ; 1051 :
April Mai Juni “ Juli August September Oktober | November Dezember lanuar Februar Marz
S. L hB. & L hBj] S L :_m; S "L hiBl S Lo BB NS kB S ChonB F Sl th B Sh kit S. L hB| SR Pl L R R
_ _ - :
1111 7 82| 30 77 92| 23 65 90| 32 100 | 14 67 B8 | 17 66 89 | 21 79 99 _ 11 70 89 35 80 104 Te 79 102 | 20 79 102
o9 | 19 74 84| 92 7 91|20 64 88| 22 75 92 [ 13 67 88 | 17 66 89 [ 21 W9 99| 11 V0O 87 | 43 -88 108 | 20 79 102 | 19 78 101
3 | 19 8 93| 24 76 89| 18 62 87 | 20 67 91 | 17 72 92 | 16 64 88 | 24 80 103 | 26 85 10L | 50 88 100 | 20 80 103 | 21 80 103
4. ] 18 8 91|28 79 93| 16 58-86 | 18 64 89 | 256 80100 | 17 64 87 | 22 80 102 [ 38 84 103 | 46 85 106 | | 21 80 103 | 20 80 102
51 18 81 91 | 22 76 93| 14 55 84 | 38 88 09 | 21 77 96 | 17 66 88 | 21 79 99 | 34 60 102 | 45 8 107 20 80 102 @ 20 79 101
6. | 18 80 91 | 22 74 92 | 14 53 82 | 28 77 98 | 18 73 93 | 31 80102 | 21 78 99 | 30 80 101 | 44 85 106 29 81102 | 19 79 101
71 15 80 88 | 21 71 91| 12 52 81 | 82 83106 [ 17 67 90 | 29 82102 | 19 97 97 | 30 80 101 | 44 8> 10 19 80 101 | 18 78 100
g 115 79 97 | 20 70 90 | 11 50 80 | 24 79102 | 14 67 89 30 82101 | 18 77 96 | 26 80 100 | 46 88 108 | 42 85 127 | 19 80 101 | 17 77 99
9 | 19 82 89 | 18 69 8| 14 53 83 | 22 77 97 | 14 64 88 | 24 79 98 | 18 78 -96 | 27 80 102 | 4o 88 107 | 38 85 116 | 18 B0 100 | 16 76 97
10. 1 19 82 91| 17 68 87| 13 52 811 18 72 95 | 13 62 87 | 35 88107 | 17 77 96 | 26 81 102 | 46 #8 107 | 37 84 114 | 18 79100 | 16 76 98
1. | 21 83 951 16 67 84| 12 51 8 | 16 69 93 | 12 60 86 | 25 80 101 | 21 81 100 | 30 82105 | 50 92 101 | 36 83 {14 19 80 102 | 16 76 9
2 | 24 78 91| 14 66 83 | 10 49 79 | 20 74 97 12 60 86 | 25 77 98 20 80 99 | 26 82105 | 50 92 111 | 36 81 108 | 18 80 101 | 16 T6 96
13 | 34 82100 | 13 B4 82 | 10 48 78 | 18 0 94 | 11 58 84 | 21 76 96 | 18 79 98 | 40.90 110 | 51 94 112 | 85 80 106 | 18 80 100 | 16 T3 M
+ 4. | 28 82 92 | 12 62 81 | 15 53 83 | 84 87112 | 11 57 84 | 20 75 93 | 18 77 96 | 34 82106 54 96 116 | 32 80 106 | 20 81103 | 16 72 95
S 5. | 24 83 90 10 60 80 | 28 63 85 | B0 79101 | 10 55 88 | 19 75 93 | 16 76 94 | 35 81107 | 55 .95 117 | 42 83 107 | 20 80 102 | 16 72 93
6. | 34 91 98| 9 59 80| 38 75102 | 26 75 99 10 54 83 | 28 81103 | 16 76 94 | 31 81104 | 54 91116 | 38 82 107 | I8 80 e | 1 71 92
171 30 80 94| 8 58 79| 36 7 97 |94 71 94 | 16 63 89 25 80100 | 16 T8 95 | 34 83 106 | 54 91 116 | 49 89 118 | 10 BO 102 | 27 82 104
18 | 27 79 94| 8 55 78 | 30 74 95| 20 69 92 | 16 62 89 | 22 77 98 | 16 U7 94 | 44 82106 | 39 90115 | 48 88110 | 28 8 107 | 29 82 107
19 1 on 77 93! 17 67 70 | 2 70 91| 19 67 91 ! 14 60 8 | 21 78 99 | 15 76 94 | 30 81106 | 39 90 115 | 43 82 105 1-24 80 105 | 30 81 107
90 | 24 80 94 16 66 77| 23 67 89 | 18 66 90 | 14 60 87 | 20 76 96 | 14 76 98| 24 80105 | 39 90 114 | 89 83 100 | 24 81 106 | 27 80 103
21. | 22 77 93 15 64 8 | 36 79100 15 65 88 | 12 57 86 | 24 80101 | 13 T 93 | 24 80104 | 39 91 114 | 87 80 106 | 28 81 109 | 24 80 104
22, | 22 78 .ﬁ_ 15 63 8 | 30 76 96 | 20 70 93 | 10 55> 84 | 25 80 102 | 13 74 92 | 23 79104 | 39 91 114 | 82 81107 | 20 81 107 | 23 77 100
23 | 21 76 87 | 14 60 84| 27 75 94 | 38 91107 | 10 h4 8 | 26 82103 | 12 73 91 | 22 80 104 | 39 91114 | 36 81 108 | 27 82 107 | 24 79 102
24 | 92 78 89| 12 58 83 | 37 79100 | 23 8 97 | 14 59 87 | 29 87106 | 12 "2 90 | 24 80106 | 39 91 114 | 30 81108 | 25 B0 105 | 27 &1 108
o5, | 22 78 90 | 11 56 8 31 76 98 | 22 77 96 | 13 57 8 | 27 79108 | 12 72 90 | 22 80 104 | 39 91 114 | 30 80 105 | 24 80 105 | 28 81 102
96. | 22 77 92 | 18 68.96 | 34 78 97 | 23 77 95 | 11 56 84 | 27 80108 | 12 7L 89 | 20 79 103 25 80 106 | 23 80 104 | 24 80 102
927. | 26 80 96 | 24 68 94 | 8L 75 97 | 22 W 94 | 16 61 87 26/ 79102 | 12 7 90 | 20 79 102 | 94 80 104 | 22 80 103 | 82 83 110
o8 | 27 79 91| 34 82100 27 74 92 | 18 72 93 17 68 83 | 24 79101 | 13 74 91 | 20 79 102 | 23 80104 | 21 79 102 | 28 81 106
29. | 30 7894 | 32 76 96| 22 72 91| 17 70 92 | 256 74 97 | 22 78 99 |12 W 8 | 40 &4 106 25 80 104 | 26 81 104
20. | 31 78 94 | 98 71 92 | 40 821065 | 15 70 91 | 22 70 94 | 21 98 99 | 12 T0 89 37 80 106 | 22 79 108 | 24 78 108
31. 24 70 %_ 14 68 89 | 20 68 91 11 70 89 121 79103 23 78 101
- . B 1. April 51 23 76 100
S. = Sand L = Igss h.B. = humoser Boden
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