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Wald- und Freilandbéden.
Von Hans Burger, Ziirich.

I. Historische und fachliche Einfiihrung.

Es sei zunichst gestattet, kurz und allgemein iiber den
heutigen Stand der Bodenuntersuchungen zu orientieren, wo-
bei selbstverstindlich die Ausfithrungen keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit erheben. Die Bodenkunde als selbstindige
Wissenschaft ist sehr jungen Datums. DaB auch heute noch
keine vollstindige Abklirung erfolgt ist, mag man daran er-
kennen, da} man noch keine allgemein anerkannte Definition
fiir den Begriff Boden geben kann. Ramann(23a)*) be-
zeichnet als Boden ,,die obere Verwitterungsschicht der festen
Erdrinde’, Wahnschaffe(31) betrachtet den Boden als
,die oberste zum Pflanzentragen geeignete Erdschicht.
Schon durch diese Definitionen des Bodens kommen ge-
wissermaflen die beiden Hauptrichtungen der Bodenkunde
zum- Ausdruck, die sich bis heute erhalten haben.

Sowohl nach der Bodenkunde von Ramann(23a), als
nach der von Mitscherlich (21) haben wir zu unterschei-
den eine geologisch-mineralogische Richtung und eine agri-
kulturchemisch-pflanzenphysiologische Richtung der Boden-
kunde. Die geologisch-mineralogische Bodenkunde unter-
sucht den Boden und priift seine Verinderungen meist als
Selbstzweck ; sie ist daher als reine Wissenschaft anzusehen.
Dem Pflanzenphysiologen, Agrikulturchemiker, dem Hygi-
eniker und Waldbauer aber erscheint die Kenntnis der Eigen-
schaften der obersten verwitterten Erdrinde nur insofern
interessant, als sie den Triger der Vegetation darstelit, oder
unter gewissen geologischen Verhiltnissen als hauptsich-
lichster Quellbildner in Frage kommt.

*} Die Zahlen entsprechen den Nachweisen im Literaturver-
zeichnis.
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Wihrend die reine Bodenkunde, also der geologisch-
mineralogische Zweig derselben, ziemlich konstant fortschritt
und aufbaute, hat die angewandte Bodenkunde, besonders be-
einflut durch die Pflanzenphysiologie, seltsame Wandlungen
durchmachen miissen. Der Anfang der angewandten Boden-
kunde als Wissenschaft fillt rhit dem Beginn des Auf-
schwunges der Pflanzenphysiologie zusammen und es darf
nicht vergessen werden, daB auch die reine mineralogisch-
geologische Richtung durch die Pflanzenphysiologie, die
Pilanzengeographie und den Waldbau manche Anregung er-
fahren hat. Wohl haben schon die alten Kulturvélker den
Zusammenhang zwischen Boden und Pflanze bis zu einem
gewissen (rade erkannt und auch rein empirisch manche
Bodenverbesserungen durchgefiihrt. Von irgendwelchem Sy-
stem war aber keine Rede, weil eben die wissenschaftlichen
Grundlagen dazu vollstindig fehlten. Die Entdeckungen von
J. B. van Helmont(15), J. R. Glauber((13), J. Sene-
bier(28) und Th. de Saussure(24) haben hierin einen
vollstindigen Umschwung herbeigefithrt. Die Erkenntnis,
daB die Pflanzen den Kohlenstoff aus der Luft, die Aschen-
bestandteile aber aus dem Boden entnehmen, bildete die not-
wendige Grundlage, auf der erst die Agrikulturchemie durch
J. B. Boussingault(3) und J. v. Liebig(19) begriindet
werden konnte.

Man hatte bei den pflanzenphysiologischen Versuchen
erfahren, daf gewisse Pflanzen in giinstig zusammengesetzten
Nihrlésungen ein ebenso gutes Gedeihen zeigten wie im
Boden. Es war naheliegend, daBl diese Erkenntnis weit iibers
Ziel hinaus verallgemeinert wurde und man infolgedessen
lange Zeit den physiologischen Vorgang bei der Nahrungs-
aufnahme der Pflanzen als einen fast rein chemischen ProzeB
betrachtete. Manche Gelehrte vermégen sich auch heute
noch nur schwer von dieser Anschauung zu befreien. Diese
Betrachtungsweise des Zusammenhanges zwischen Boden
und Pflanze miiBte wohl auch das Ideal fiir den Mineralogen
darstellen. Die Klassifikation der Béden in Giiteklassen wire
die denkbar einfachste. Der Pflanzenphysiologe wiirde an
Hand von Nahriésungsversuchen angeben, in welcher Zu-
sammensetzung die mineralischen Bestandteile fiir jede
Pflanze zum besten Gedeihen vorhanden sein miissen; der
Mineraloge seinerseits wiirde den Mineralstofigehalt der aus
- verschiedener Unterlage bei gegebenem Klima entstehenden
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Béden bestimmen und die ganze Anleitung zum rationellen
Pflanzenbau waiare fertig. Diese hier etwas drastisch dat-
gestellte mineralogisch-chemische Richtung der angewandten
Bodenkunde hat bei den Garten- und Ackerbauern natur-
gemall am meisten Anhianger gefunden. Ich will gleich hier
bemerken, daB wohl auch in Zukunft fiir den Ackerbau die
chemisch-mineralogischen Verhiltnisse am meisten der Er-
forschung bediirfen, weil der Entzug von Mineralstoffen durch
die Ackerkultur ein groBer ist und die physikalischen Ver-
hiltnisse jederzeit durch Bodenbearbeitung in den fiir die
betreffende Kultur giinstigen Zustand gebracht werden
kénnen.

Auch den Agrikulturchemikern kamen aber bald einige
Zweifel an der einfach chemischen Art der Pflanzenernih-
rung. Man sagte sich auf Grund von Kulturversuchen, dal}
es nicht geniige, eine gewisse Menge Nihrstoffe im Boden
zu haben; schlieBlich sei auch notwendig, daB die Mineral-
stoffe in einer fiir die Pflanze leicht aufnehmbaren Form
vorhanden seien. Diese Uberlegung fand ihren Ausdruck in
der Untersuchungsmethode. Die Mineralogen als reine
Wissenschafter, die eben den Boden an sich kennen wollten,
fithrten meistens sog. chemische Totalanalysen aus, erginzt
durch eine mineralogische Analyse; sie bestimmten also den
totalen prozentualen Gehalt des Bodens an verschiedenen
Mineralbestandteilen und machten Angaben iiber die Loslich-
keit der vorhandenen Mineralien. Die Pflanzenphysiologen
setzten dieser Untersuchungsmethode entgegen, daf die
miihevolle Arbeit jedenfalls zum groBen Teil vergeblich sei.
Sie nahmen an, daB die Pflanze nicht im Stande sei, mehr
aus dem Boden aufzunehmen, als sich in Salzsiure 16sen
lasse. Die Agrikulturchemiker haben sich daher bis in die
neueste Zeit begniigt mit der Analyse eines Salzsidureboden-
auszuges. (Ganz befriedigt hat aber diese Teilanalyse nie-
mand ; man hatte immer das Gefiihl einer gewissen Unsicher-
heit. Da man lange Zeit annahm, die Kohlensidure sei das
zwar schwache, aber durch die Dauer doch intensiv wirkende
Agens der Bodenauflésung, so hat besonders Mitscher-
lich (21) kunstvolle Einrichtungen erfunden, um Kohlensaure-
bodenausziige analysieren zu kénnen. Grofien Anklang haben
indessen die Bestrebungen Mitscherlich’s nicht ge-
funden, besonders weil man neuestens iitberhaupt nicht mehr
an die Zersetzung des Bodens durch die Kohlensdure glauben
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will. Die ernsthaftesten Forscher, wie Ramann (23d) u. a,
stellen es als gewiB dar, daB wir die Bodenbildung haupt-
siachlich der Hydrolyse zu verdanken haben. Man findet
heute wieder, besonders beeinfluBt durch die nordeuro-
paischen Bodenkundler, daB zu einer richtigen chemischen
Bodenuntersuchung eine Totalanalyse gehore, die mine-
ralogisch zu erganzen sei.

Tatsache ist, daB man heute mit den mineralogisch-
chemischen Bodenuntersuchungen, vom Standpunkt des
Pflanzenbaues aus betrachtet, gewissermaBen auf einem toten
Punkt angelangt ist. Die Totalanalyse, wie die sog. Nahr-
stoffanalyse, liefern wohl wertvolle Daten zur Beurteilung
der Bodeneigenschaften; sie sind ferner hochst wertvoll zur
Beurteilung der Notwendigkeit einer mineralischen Diingung.
Die chemische Analyse hat aber sogar versagt, als man ver-
suchte, die Diingermenge nach ihren Ergebnissen zu dosieren.
Hier ist zwar der praktische Kulturversuch etwas in die Liicke
getreten; aber es gibt nach der Erklirung Mitscher-
lich’s (21), in seiner neuen Auflage der ,,Bodenkunde‘* vom
Jahre 1020, bis jetzt keine chemisch-mineralogische Unter-
suchungsmethode, die gestatten wiirde, die Kulturbéden nach
den Analysenergebnissen zu bonitieren, also in Giiteklassen
einzuteilen. .

Ein anderer Zweig der angewandten Bodenkunde be-
faBte sich mehr mit den physikalischen Eigenschaften des
Bodens. Einer der ersten, der auf die Wichtigkeit der physi-
kalischen Eigenschaften des Bodens hinwies, war der Eng-
lander Tull (31) und spater Davy (7). Der eigentliche Be-
griinder der physikalischen Bodenkunde, nach dessen Me-
thoden heute noch vielfach gearbeitet wird, ist aber Schiiib-
ler(25). Ein besonders hervorragender Vertreter der Agri-
kulturphysik alter Schule ist Wollny (35) gewesen. Er hat
alle Fragen der physikalischen Eigenschaften der Béden mit
unglaublicher Arbeitskraft nach allen Richtungen erforscht
und die Resultate meistens durch Kulturversuche zu festigen
versucht. ' |

Wie bei der mineralogisch-chemischen Analyse, glaubte
man anfianglich auch die physikalischen Eigenschaften der
Boden nur feststellen zu konnen an Proben, die sich nicht
mehr in natiirlicher Lagerung befanden. Einsichtige Forscher
wandten dagegen ein, daB der Boden den Pflanzen in der
Natur in einer bestimmten Lagerung zur Verfiigung stehe
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und dali es gar keinen Zweck habe, die physikalischen Eigen-
schaften an kiinstlich umgelagerten Boéden zu bestimmen.
Schumacher(27) war einer der ersten, der bestimmt die
Forderung vertreten hat, die physikalischen Eigenschaften
miiften an natiirlich gelagerten, sog. gewachsenen Bdéden
untersucht werden.

Wihrend, wie wir gesehen haben, die chemisch-mine-
ralogische Richtung ihre meisten Anhidnger bei den Acker-
bauern finden konnte, so fanden sich bei den Agrikultur-
physikern bald alle zusammen, die mit davernden Pflanzen-
formationen zu tun hatten. Die Pflanzengeographen und
Forstleute muBten oft erfahren, dal an vielen Orten, be-
sonders autfillig bei gebildetem Neuland, Pflanzengesell-
schaften sich nach und nach ablosten, ohne daB sich die Tat-
sachen durch chemische Verinderungen des Bodens erkliren
lieBen. Diese sog. Sukzessionen spielen heute eine grofie Rolle
bei den Geobotanikern und Pflanzengeographen. Eine vor-
zigliche, kurze, orientierende Arbeit aus der umfangreichen
Literatur dieses Gebietes besteht von K. A. Mey er (20),
dem Sekretir der eidgen. forstl. Versuchsanstalt.

Das Studium der Sukzessionen der Dauervegetationen
zeigte aber auch sehr schon, wie eine Pflanzengesellschaft
der anderen vorarbeitet, wodurch der Boden im Laufe der
Jahrhunderte befahigt wird, immer héhere Pflanzen zu tragen.
Es konnte anderseits auch verfolgt werden, wie hochwertiger
Waldboden relativ rasch verddete, wie sich Rohhumus zu
bilden begann; der Waldbestand langsam abstarb, sich nicht
mehr verjiingte und den Boden minderwertigen Strauchern
und besonders den upplg wuchernden Moosen iiberlieB, die
den bisherigen Wald:in Hochmoor iiberfithiten.

Es ergab sich aus diesen Beobachtungen zwanglos der
SchlufB}, es miisse einer bestimmten Pflanzen- und Tiergesell-
schaft eine bestimmte Struktur des Bodens entsprechen. Es
lag auch nahe, daB die Lagerungsverhiltnisse eines solchen
Bodens nur richtig bemessen werden konnten, wenn man
den Boden vor der Untersuchung moglichst wenig storte.
Es bedarf wohl keiner weiteren Erklirung, daB es wesent-
lich leichter ist, beziiglich der physikalischen Untersuchungen
diesem natiirlichen Verlangen nachzukommen, als beziiglich
der chemischen Nihrstoffanalyse.

Schon Schumacher(27) hat den emzuschlagenden
Weg angedeutet, indem er vorschlug, unten scharf geschliffene
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Zylinder zur Entnahme gewachsener Bodenproben zu ver-
wenden. Heinrich(14), besonders aber Ramann (23 b)
haben zuerst nach diesem System gearbeitet. Ramann hat
als erster gewachsene Waldbéden untersucht. Kopecky (18) -
hat dann die physikalische Untersuchung gewachsener Béden
theoretisch prézisiert und besonders auf die Bedeutung der
Luftkapazitit und Durchlassigkeit hingewiesen. Viele Unter-
suchungen an gewachsenen Béden hat Albert(l) vorge-
nommen, die umso wertvoller sind, als meistens vergleichs-
weise chemische und physikalische Bodenanalysen ausgefiihrt
worden sind. Mit der Erforschung gewachsener Béden haben
sich auch beschiftigt v. Sigmond(29), Fischer(12),
Berkmann(2), Tschermak(30), besonders aber Eng-
ler (11 a) und der Verfasser dieser Arbeit (6) als Schiiler und
Assistent Englers. Die zahlreichsten bis jetzt veroifentlichten
Untersuchungen gewachsener Béden sind von der eidgen.
forstlichen Versuchsanstalt ausgefithrt worden. Zuerst han-
delte es sich darum, Vergleichszahlen zu bekommen, um das
verschiedene Verhalten des Wasserabflusses in Wald- und
Freilandgebieten aufzukliren. Engler(11a) kam dabei zu
iiberraschenden Resultaten, die zu weiteren Untersuchungen
anregten, :

Es galt dann eine Untersuchungsmethode auszuprobieren,
die zu allgemein vergleichbaren Zahlen fiihrt. Die metho-
dischen Untersuchungen waren die Hauptaufgabe meiner
Arbeit , Physikalische Eigenschaften der Wald- und Frei-
landboden®’, Gliicklicherweise haben sich nebenbei noch eine
Reihe von allgemein interessanten Zahlen ergeben. Es ist
hier nicht der Ort, auf alle methodischen Schwierigkeiten,
die sich der Untersuchung gewachsener Bdoden entgegen-
stellten, einzugehen. Damit der Leser dieser Zeitschrift aber
einen Begriff bekommt, wie die spiter zu besprechenden
Resultate erhalten worden sind, gebe ich hier die Anleitung
wieder, wie sie in den Mitteilungen der forstlichen Versuchs-
anstalt, Band XIII, 1. Heft, 1922, Seite 65—70, enthalten ist.

Die praktische Durchfiihrung einer physikalischen Boden-
untersuchung. '

Zuerst muB man sich iiberlegen, was man untersuchen will, und
bis man die methodischen Schwierigkeiten etwas iiberwunden hat,
tut man gut, nicht zu viel zu wollen. Zum Einarbeiten wiirde ich
empfehien, zunichst an etwa je fiinf typischen Wiesenbdden und guten
Waldbéden der obersten Bodenschicht 0—10 cm eine Vergleichsunter-
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suchung anzustellen. Der Unterschied der Mittelwerte wird hier so
deutlich, daB man zur Methode Vertrauen gewinnt und sich dann auch
an feinere Arbeiten wagen kann. Ist die Aufgabe gestellt, so erfolgt
die Auswahl der zu untersuchenden Standorte., Die
ausgewaihlten Orte miissen typische Reprasentanten der Standorte oder
Kulturarten sein, die’ man vergleichen will.

Dic Bodenverhiltnisse wechseln im Walde fast von Meter zu
Meter. Es ist daher nicht statthaft, aus einer untersuchten Probe
weitgehende Schliisse zu ziehen. Nur 3—5 Untersuchungen kénnen
Mittelwerte liefern, auf die man vertrauen kann. Je mannig-
faltiger die ortlichen Verhidltnisse, umso groéfBer
muB auch die Anzahl der Proben sein.

Die Probeentnahme geschieht wie folgt. Die tote und
lebende Bodendecke wird sorgfiltig entfernt, worauf 1000 cm8 hal-
tende Zylinder von 10 cm Hohe und 100 cm? Querschnitt vorsichtig
in den Boden eingeschlagen werden, bis sie genau voll sind. Um
Quetschungen an der Oberfliche zu vermeiden, empfiehlt es sich,
einen 2—3 cm hohen Aufsatzring zu verwenden, der beim Ein-
schlagen auf den Zylinder aufgesetzt wird. Kleine Unebenheiten an
der Oberfliche der Proben miissen sachgemiB ausgeglichen werden.
Dann wird die Probe mit dem oberen Deckel verschlossen, wobei
darauf zu sehen ist, daB der Deckelboden genau auf dem Zylinder-
rand aufliegt, daB also. zwischen Deckel und Probe kein Hohlraum
entsteht. Der Zylinder wird ausgegraben, mit einem scharfen Messer
die Erde unten genau dem Zylinderrand nach abgeschnitten und die
Probe auch auf der Unterseite mit einem Deckel verschlossen. Jetzt
erfolgt sofort die erstmalige Wiagung, die zur Bestimmung
des wirklichen Wassergehaltes dienen mu8.

Die Sdattigung erfolgt am besten in einem Troge, in den
man etwa 2—5 cm iiber dem Boden einen Drahtgitterboden eingebaut
hat. Beide Deckel werden vom Zylinder abgenommen und derselbe
wird aufrecht auf den Drahtgitterboden gestellt. Der Trog wird vor-
sichtig mit Wasser gefiillt; sollte der Wasserspiegel sinken, so mufl
so viel Wasser nachgegossen werden, daB die Proben stets unter
Wasser stchen. Nach 24 Stunden kann das Wasser abgelassen
werden; die Proben 148t man eine Stunde vertropfen, schneidet
dann mit scharfem Messer die durch die Sittigung oben und unten
erfolgte Ausdehnung der Proben weg und verschlieBt dieselben mit
beiden Deckeln. Es erfolgt dann die zweite Wiadgung, worauf
die Proben beliebig transportiert werden konnen. Vor der Sattigung
dagegen sollen sie vor jeder Erschiifterung bewahrt werden.

ImLaboratorium werden die Proben am besten aus dem
Zylinder genommen, etwas zerkleinert und in groBen Porzellanschalen
zum Trocknen aufgestellt,

Zieht man das Gewicht des leeren Zylinders plus beiden Deckeln
vom Gewicht der erstmaligen Wigung bei der Entnahme ab, so er-
hilt man das Frischgewicht von 1000 cm?® gewachse-
nen Bodens. Ebenso kann aus der Wigung nach der Sittigung
das Gewicht von 1000 cm?3 gesidttigten Bodens be-
rechnet werden. Beispiele eines Waldbodens von Zofingen:

Schweiz, miner. u petr. Mittlgn. 11T 12 6
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" Bruttogewicht- des gefiillten Zylinders bei der Entnahme 2456 g

Taragewicht des Zylinders plus Deckeln 1351 g .
Netto-Frischgewicht von 1000 c¢cm3 Boden A 1105 g |
Bruttogewicht des Zylinders mit gesittigtem Boden 2627 g
Taragewicht des Zylinders mit Deckeln ? 1351 g
Gewicht von 1000 cm3 gesittigten Bodens 1276 ¢

Die Proben werden im Trockenofen bei 1109—1209 Cel. bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet., wodurch man das absolute
Trockengewicht erhilt. Mit Hilfe des absoluten Trocken-
gewichtes, das zugleich dem Volumengewichtin Grammen
entspricht, kann der Wassergehalt sowohl der frischen Proben
l%ei derl Entnahme als auch der gesittigten Proben berechnet werden.

eispiel:

Frischgewicht bei der Entnahme 1105 ¢
Absolutes Trockengewicht 772 g
Wassergehalt bei der Entnahme 333 g
Gewicht von 1000 cm3 gesattigten. Bodens 1276 g
Gewicht von 1000 cm® absolut trockenen Bodens T2 g
Wassergehalt bei der Sattigung 504 g

Aus dem Wassergehalt bei der Sittigung ergibt sich die Was-
serkapazitidtin Volumenprozenten durch Multiplikation

mit , also durch Division mit 10. Die Wasserkapazitit
inGewichtsprozenten erhdlt man durch Division des Wasser-
gehaltes bei der Sittigung durch das absolute Trockengewicht der
Probe, multipliziert mit 100.
Beispiel :

Wassergehalt bei der Sittigung 504 g.

100
4 >~ ——=504:10=50,49
50 1000 04:10 0,4%

Wasserkapazitdt in Volumenprozenten = 50,4 5.
504 : 7,72 = 65,3 9.
Wasserkapazitit in Gewichtsprozenten = 65,3 ¢/,.

Nun erfolgt die Sortierung der Proben nach Fein-
erde, Steinen und Wurzeln Die ganze Probe jedes Bodens.
wird im Morser zerrieben. Die Wurzeln werden moglichst voll-
stindig herausgelesen, Steine und Feinerde werden durch ein 2 mm-
. Sieb getrennt. Bei raschem, aber duBlerst vorsichtigem Arbeiten, kann
eine Wasseraufnahme sowohl als- ein Materialverlust vermieden
werden, und die Summe der Gewichte der einzelnen Sortimente muB.
gleich sein dem totalen Trockengewichte.

Beispiel:
Feinerde 748 g = 06,9 0/
Steine 21 g = 2T
Wurzeln 3g= 040
Total 772 g == 100,0 0%
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Das absolute Volumen der Wurzeln kann berechnet werden mit
Hilfe des absoluten spez. Gewichtes der Holzsubstanz énach Sachs
und Hartig: 1,56). Feinerde und Steine miissen je mindestens eine
halbe Stunde gekocht werden, um die Luft auszutreiben. Das Eva-
kuieren ist nicht zweckmifig. Nach Abkithlung der Proben auf Lei-
tungswassertemperatur erfolgt die Bestimmung des absoluten Vo-
lumens im Pyknometer durch Wigung. Addiert man das absolute
Volumen der drei Sortimente, so erhidlt man das absolute Vo-
lumen der festen Bodenbestandteile von 1000 cm?® ge-
wachsenen Bodens.

Beispiel:
Gewicht des Pyknometers mit Wasser gefiillt 3460 g
Gewicht der absolut trockenen Feinerde 748 g

Total 4208 ¢
Gewicht des Pyknometers mit Feinerde
und mit Wasser zugefiillt 3808 g

Volumen der 748 g Feinerde 310 cm?

Das Volumen der Steine wird auf ganz gleiche Weise durch
Wigung bestimmt.
21 g Steine ergeben 8 cm3 Volumen.
Volumen der Wurzeln ist gleich:
3 g:1,56 = 2 cmd,
Daraus ergibt sich:

Feinerde 310 ¢m® oder 96,0 o
Steine 8 cm3 |, 23 ¢
Wurzeln 2 cmd3 0,6 0/

Absolutes Volumen der
festen Bodenbestandteile 320 cm?® ,, 100,0 05

Zieht man das absolute Volumen der festen Bodenbestandteile
von 1000 cm3, also vom Volumen des gewachsenen Bodens ab, so
erhilt man direkt das Porenvolumen oder Hohlraum-
volumen in ecm3,

Volumen des gewachsenen Bodens 1000 cm3
Absolutes Volumen der festen Bodenbestandteile 320 cm3

Porenvolumen oder Hohlraumvolumen 680 cm3
- oder 68,0 ¢/

Die das Porenvolumen bildenden Hohlriume des Bodens sind
erfiillt mit Wasser und Luft. Der Luftgehalt des Bodens ergibt
sich somit, indem man den Wassergehalt des Bodens vom Poren-
volumen abzieht. Multipliziert man den Luftgehalt des wasser-
gesittigten Bodens mit 100/1000, so ergibt sich die Luftkapazi-
titin Volumenprozenten.

Beispiel : |
Porenvolumen 680 cm?
Wassergehalt bei der Sittigung 504 cm?
Luftgehalt des gesittigten Bodens 176 cm?

oder 17,6 90 Luftkapazitit.
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Der Luftgehalt kann aber auch in Umgehung des Porenvolumens
aus den Originalzahlen berechnet werden, indem man die Summe
des Wassergehaltes und das Volumen der festen Bodenbestandteile
vom Volumen des gewachsenen Bodens (1000 cm3) abzieht.

Beisgielz

Absolutes Volumen der festen Bodenbestandteile 320 cm3
Wassergehalt des gesattigten Bodens 504 cm3
Boden plus Wasser 824 ein3
Volumen des gewachsenen Bodens 1000 cm3
Absolutes Volumen des Bodens plus Wasser 824 cm3
Luftgehalt 176 cm3

oder 17,6 oo Luftkapazitat.

Das gpez. Gewicht sowohl der einzelnen .Sortimente als auch
dasjenige der gesamten festen Bodenbestandteile a3t sich aus den

entsprechenden absoluten Volumina und absoluten Trockengewichten
leicht berechnen.

Nun ist noch die ASSI it des Bodens fir
Wasser zu bestimmen. DieD Hurs?umlrgr%ségrkgtl:kerversuche ist hochst
einfach. Am besten verwendet man dazu ein Stahlrohr von etwa
25 c¢cm HOhe, an dem in einer Hohe von 10 cm an beiden Enden
eines Durchmessers je ein Biigel als Marke befestigt ist. Man kann
zu Sickerversuchen aber auch die gewohnlichen 10 c¢cm hohen
Stahizylinder Verwenden, wenn man SiC% darauf ein Aufsetzrohr machen
|laRt, das wasserdicht schliel3t.

Bei Waldboden wird die Streudecke vorsichtig mit der Hand
vor dem Einschlagen des Zylinders entfernt; bei Wiesenboden wird
das Gras mit dem Messer kurzgeschnitten, Weil sich sonst leicht
Blatter und Grashalme zwischen Erde und Zylinderwand einklemmen
und den Versuch storen. Der Zylinder wird 10 cm tief eingeschlagen,
das Aufsatzrohr wird aufgesetzt und die Naht zwischen Zylinder und
Aufsatzrohr wird abgedichtet. Ein direkt auf die Bodenprobe
gelegtes Drahtnetz soll das Verschlammen der Oberflache des Bodens
verhindern.

Dann wird eine so groRe, je nach Querschnitt des Rohres
genau  berechnete \Wassermenge in das Aufsatzrohr eingegossen, dal
der Anfangswasserstand Uber der Erdoberflache theoretisch 10 cm
betragen sollte. Praktisch beginnt aber sofort mit dem AufgieRen
auch die Versickerung und der theoretische Anfangswasserstand von
genau 10 cm laRt sich in Wirklichkeit nur erreichen, wenn der Boden
absolut undurchlassig ist. Durch plétzliches AufgieBen der ganzen
abgemessenen Wassermenge konnten zwar annahernd die
Anfangswasserstande yon 10 cm wirklich erreicht werden. Es ist aber doch
zu empfehlen, das Wasser langsam und vorsichtig aufzugieBen, weil
sonst die Oberflache der Probe trotz des feinen Schutzgitters leicht
verschlammt wird. _

Mittels einer Stoppuhr wird die Zeit festgestellt, die verstreicht
vom Beginne des AufgieRens bis zur vollstandigen Einsickerung der
10 cm hohen Wassersaule. Ist die Zeit zur Anstellung der
sickerversuche etwas knapp, so kann z. B. bei sehr undurchlassigem Boden
der Wasserstand im Sickerrohre nach 30 Minuten gemessen werden,


























































































