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DIE FAHICKEIT HEIMISCHER BODEN, WASSER ZU SPEICHERN -

ZWEI EINFACHE LABORVERSUCHE
von

MICHAEL SCHIEBER

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden Methoden vorgestellt, die es zulassen, mit Hilfe technischer Ein-
richtungen (Labor) die mengenm&Bige und zeitliche Wasseraufnahme in heimi-
schen Bodensubstraten zu beschreiben. Es handelt sich dabei um die Perkola-
tion (Wasseraufnahme entlang der Schwerkraft) und den kapillaren Aufstieg
oder die Wassernachlieferung (Wasseraufnahme entgegen der Schwerkraft). In
beiden F&llen wurde das Verhalten ungestdrter Proben bei Wasseraufnahme und
deren Wasserkapazitdt (Speicherfdhigkeit) in Abh&dngigkeit verschiedener Bo-
denparameter untersucht.

ABSTRACT

This is a presentation of methods which are appropriate for a description
of a quantitative and temporal water storage in domestic soils by the aid
of technical facilities (laboratory). It is a case of percolation (water
absorbing capacity along gravitation) and capillary rise or water delivery
(water absorption against gravitation). In both cases the behaviour of un-
disturbed soil samples was investigated during water absorption and their
water storage capacity in dependency upon various soil parameters.
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1. VORBEMERKUNG

Innerhalb der Geographie und ihrer Nachbarwissenschaften (Boden-
kunde, Botanik etc.) ist es hdufig nicht mdéglich, bestimmte, flr
Bkologische Aussagen bedeutsame Fragestellungen direkt im Gel&n-
de befriedigend zu beantworten. Hdufig ist man bei der Arbeit im
Geldnde auf Schidtzungen angewiesen (z.B. bei der Bestimmung der
Bodenart, des Tongehalts eines Substrats u.d.), die jedoch ein
MindestmaB an Erfahrung voraussetzen und nicht immer genaue Aus-
sagen zulassen.

Hier bedient sich nun die Physische Geographie (Naturgeographie)
- wie ihre Nachbarwissenschaften auch - der Mdglichkeit, derar-
tige Fragestellungen mit Hilfe technischer Einrichtungen und Ap-
paraturen, wie sie ein geomorphologisches oder bodenkundliches
Labor bieten, zu beantworten. Seit einigen Jahren besteht nun
deshalb auch am Geographischen Institut der Universitdt Regens-
burg ein derartiges Labor, das dem Lehrstuhl fir Physische Geo-
graphie zugeordnet ist. Dieses Labor, das zur Zeit in 5 R&umen
im Gebdude des Fachbereichs Chemie untergebracht ist, steht auf
einem, filir ein geogr. Inst. beachtlichen technischen Niveau, so
daB nicht nur grundlegende Untersuchungsverfahren (KorngrdéBen,
pH-Wert, Org. Substanz, Karbonatgehalt u.a.) von Substraten al-
ler Art (Bdden, Schottern, Sedimenten u.a.) vorgenommen werden
kdnnen, sondern auch weiterreichende MeBverfahren Anwendung fin-
den (Stickstoffbestimmung, el. Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt
von Wdssern, Ndhrstoffe wie K, Ca, N u.a., Humusqualitdt u.a.m.).
Ein weiterer technischer Ausbau wdre winschenswert.

Das Labor erfilillt im wesentlichen zwei Aufgaben:

1. Untersuchung von Substraten jeglicher Art zu rein wissenschaft-
lichen Zwecken.

2. Hinflihren von Studenten des Faches Geographie, besonders ange-
hende Diplomgeographen, an Arbeitsmethoden innerhalb ihres
Fachgebietes, die fir geomorphologische und &kologische Frage-
stellungen unterschiedlicher Art von Bedeutung sind. Dies ge-
schieht im Rahmen von in der Studienordnung fir Diplomgeogra-
phen vorgesehenen Laborpraktika, die vom Autor in jedem Se-
mester durchgefihrt werden.

Hinsichtlich beider Bereiche hat sich das Labor inzwischen be-
widhrt. Es sel besonders darauf verwiesen, daBf inzwischen Staats-
arbeiten vorliegen, die sich mit MeBverfahren, die im Labor m&g-
lich sind, befassen. Gerade in den letzten 2 Jahren entstanden
am Geogr. Inst. Diplomarbeiten, fir die Laboruntersuchungen not-
wendig waren.

2. PROBLEMSTELLUNG

Man muB sich zundchst vorstellen, daB ein Substrat, wie etwa un-
ser Boden, oder besser gesagt, unsere B&den, nicht nur aus festen
Bestandteilen bestehen (z.B. Mineralkdrner aus der Gesteinsver-
witterung), sondern auch Hohlrdume aufweisen, sog. Poren, wobei
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diese ganz oder teilweise mit Luft oder Wasser ausgefiillt sein
kdnnen. Gerade flir den Wasserhaushalt der Natur ist der Boden
von entscheidender Bedeutung, weil er in der Lage ist, Nieder-
schlagswasser zu speichern, es wieder abzugeben oder Feuchtig-
keit fir das Wachstum von Pflanzen zur Verfligung zu stellen.

Die Eigenschaft des Bodens, Feuchtigkeit aufzunehmen, zu spei-
chern und wieder abzugeben, hdngt von einer Vielfalt von Fakto-
ren ab: KorngrdBenverteilung, Lagerungsverhdltnisse (Bodengefi-
ge), Porenraumverteilung (s. Kap. 3.2 und 5, Tab. 1), Gehalt an
organ. Substanz (an ihr kann H,O angelagert werden) u.a.m. Die
Erkldrung dieser Abhdngigkeiteni kann dem Studenten zwar theore-
tisch erldutert werden, dabei tauchen aber bezliglich der Vor-
gdnge bei der Wasserspeicherung Verstdndnisschwierigkeiten auf.
Es war deshalb ein Bestreben des Autors, in den Laborpraktika
vergangener Semester den beteiligten Studenten technische Hilfs-
mittel an die Hand zu geben, mit deren Hilfe sie die Fdhigkei-
ten eines Bodens Wasser aufzunehmen, zu speichern und wieder ab-
zugeben, untersuchen konnten. Dies sollte auch nach Mdglichkeit
an sog. ungestdrten, also natlirlich gewachsenen Bodenproben ge-
schehen (s. Kap. 4), wie sie in der Umgebung von Regensburg vor-
kommen.

3. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Die beiden im Boden dominierenden Bewegungsvorgdnge (neben dem
horizontalen Wassertransport) sind:

1. Die Perkolation: dies st die Bewegung von Wasser ent-
Lang den Richtung den Schwerkraft, al-
50 von oben nach unten (z.B. das Ein-
sdckern von Niederschlagswasser) .

2. Der kapillare Aufstieg: damit st die Bewegung des Bodenwas-
sens gemeint, die An den Kapillaren
(Poren) entgegen dern Schwerkragt statt-
gindet, also von unten nach oben (z.B.
die Wassernachlieferung aus dem Grund-
wassen) .

In beiden Fidllen muBten MeBverfahren entwickelt werden, die
quantitative, d.h. mengenm&B8ige Aussagen zulieBen.

3.1 Versuchsanordnungen

Dem Aufbau der Versuchsanordnungen lag das Bestreben zugrunde,
mit mdglichst einfachen technischen Hilfsmitteln auszukommen,
die in jedem Labor vorhanden sein sollten. Beim Versuchsaufbau
"Kapillarer Aufstieg" (s. Kap. 3.1.2) lieB es sich jedoch nicht
vermeiden, daB einige Teile der Apparatur in den Werkstdtten
(Glaswerkstatt/FB Chemie, mechanische Werkstatt/FB Physik) der
Universitdt Regensburg hergestellt werden muBten.
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Die Versuchsanordnungen werden nun so angelegt, daB sowohl un-
gestortes als auch gestdrtes, d.h. auf 2 mm Aggregatdurchmessser
abgesiebtes Probenmaterial untersucht werden kann.

3.1.1 Perkolation

Der Aufbau der Versuchsanordnung zur Messung der Perkolation und
des Wasseraufnahmevermdgens einer Bodenprobe unter dem EinfluB
der Schwerkraft ist recht einfach (Abb. 1):

Abb. 1: Versuchsanordnung Perkolation

1 Stativhalterung
1 2 50 ml Burette
ml 3 Stechzylinder
mit Bodenprobe
4 Buchner-Trichter

0 (aus Porzellan
10 mit gelochtem
1 Boden)
5 20 5 50 ml MeBkolben
130
40

In einem Blichner-Trichter (4) befindet sich ein Stechzylinder
(3)1, der mit dem zu untersuchenden Probenmaterial gefiillt ist.
tiber dem Stechzylinder wird eine 50 ml Biirette2 so angebracht,
daB die Spitze ihres Auslaufs etwa 5 - 10 cm liber der Proben-
oberfldche liegt. Die Biirette wird mit dest. Wasser aufgefiillt
und vor dem Versuchsbeginn auf die Nullmarke eingestellt. Der
Auslauf des Blichner-Trichters ragt in einen 50 ml 3 MeBkolben,
der das Perkolationswasser aufnimmt.

Vor jedem Versuch muB festgelegt werden, mit welcher Geschwin-
digkeit (Menge pro Zeiteinheit) die Bilirette entleert werden
soll. Es hat sich nach Durchfiihrung einer Vielzahl von Versu-
chen ergeben, daB eine Anfangsgeschwindigkeit von 2 ml/min am
geeignetsten ist.

Die Hahnstellung des Biirettenkiickens ist hierfiir vor jedem Ver-
such zu testen. Da die abnehmende Wassersdule in der Bilirette
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bei steter Entleerung wdhrend des Versuchs immer mehr Gewicht
verliert, verringert sich auch deren Druck, was sich in der
Form der sog. Einlaufkurve, d.h. der Entleerungskurve der Bil-
rette, bemerkbar macht (s. Kap. 5, Abb. 3,4). Nach dieser Fest-
legung der Einlaufgeschwindigkeit durch den Offnungsbetrag des
Blirettenhahnes werden die Wassertropfen, die sich an der Haupt-
spitze bilden, aus etwa 10 cm H8he (Vermeideung von Spritzef-
fekten) auf die Probe aufgelassen. Wdhrend der Ablesung der
auslaufenden Wassermenge pro Zeit (jeweils 1 ml-Abstdnde) muB
gleichzeitig darauf geachtet werden, daB die Probe gleichmdBig
durchfeuchtet wird. Dies kann durch Drehen des Blichner-Trich-
ters und Schwenken der Bilirette erreicht werden. Je nach Wasser-
aufnahmefédhigkeit der Probe (eine grobe Orientierung liber deren
max. Betrag bietet eine vorherige Bestimmung des Gesamtporenvo-
lumens) wird diese nach Erreichen der Sidttigung wieder Flissig-
keit abgeben. Der Zeitpunkt der einsetzenden Fliissigkeitsabga-
be und die Menge der aus der Probe wieder ablaufenden Wassers

in den MeBkolben (s. Abb. 1) ist pro Zeit ebenfalls festzuhal-
ten.

Bei der Auswertung der MeBergebnisse ergeben sich somit 2 Kur-
ven (s. Kap. 5): eine Einlauf- und eine Auslaufkurve, letztere
abhdngig vom Verhalten der Probe.

Sollte der Inhalt einer Birette flir den Versuch nicht ausrei-
chen, was selten der Fall ist, kann eine zweite Biirette gleich-
zeitig mit an der Stativhalterung angebracht und dazugeschaltet
werden. In der Einlaufkurve wlirde sich dies in Form eines Knicks
(wieder hdhere Anfangsgeschwindigkeit) bemerkbar machen.

Ein mdglicher Verdunstungsverlust bleibt bei diesem Versuch un-
beriicksichtigt.

3.1.2 Kapillarer Aufstieg

Ausgangspunkt fir die Konstruktion dieser Apparatur war der Ens-
lin-Apparat (Lit. 2), der allerdings nur fir ungestdrte Proben
verwendbar ist.

Der Versuchsaufbau zur quantitativen Erfassung des kapillaren
Aufstiegs in einer ungestdrten Probe besteht aus zwei Teilsyste-
men, deren Einzelbestandteile z.T. angefertigt und bereits fer-
tig vorhandene verdndert werden muBten (s. Abb. 2).
Diese beiden Teilsysteme sind:

1. Das MeBsystem (I)

2. Das Reaktionssystem (II)

Aufbau der beiden Systeme

1. Das MeBsystem

Das MeBsystem besteht in seinem Kern aus 2 Glasrdhren mit 5 mm
Innendurchmesser und einem gesamten Fassungsvermdgen von je ca.
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Abb. 2: Versuchsanlage zur
Bestimmung der

Wassernachlieferung in un-

—— gestorten Bodenproben

@ MeBsystem

1,2 Kapillaren mit je 10 ml Inhait
3 Scheidetrichter

4 Hahne

5  Schlauchverbindungen

@ Reaktionssystem

1 ReaktionsgefaB

2 Stechzylinder mit Probe
3 Verdunstungsschutz

4 GrundriB der Bodenplatte
5 Entluftungsronre

m 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
e o e e G s e s o e o s

[

Seitenansicht

Wanne

GrundriB

.......................

T
—
L

(Schema; keine maBstabsgebundene Darstellung)

10 ml. Uber einen mit zwei zusdtzlichen Glasstutzen versehenen
3-Wegehahn k&nnen beide Kapillare wdhrend des Versuchs abwech-
selnd gefillt werden, da es durch die Stellung des 3-Wegehahns
auch méglich ist, die Kapillare durch den Saugdruck (System II)
abwechselnd zu leeren. Das hat den Vorteil, daB immer geniligend
Fllissigkeit flir den MeBvorgang zur Verfiigung steht.

Die ausgezogenen Enden beider Kapillare ragen {iber einen Auf-
fangbehdlter, da beim Fillen des MeBsystems durch den groBen
250 ml Scheidetrichter Wasser zur Entliftung durch das System
gedrickt wird.

2. Das Reaktionssystem

Das Reaktionssystem besteht aus einem ReaktionsgefdB (Plastik),
in das von oben ein Stechzylinder4 bis zu einer Bodenplatte ein-
gedriickt werden kann. Diese Bodenplatte ist mit LSchern und klei-
nen Kandlen durchsetzt, um eine gleichm&Bige Befeuchtung der Bo-
denprobe von unten aus einer kleinen Flissigkeitskammer zu er-
reichen. Als Verdunstungsschutz kann ein kleiner Plastiktrichter
Uber den mit der Probe gefiillten Stechzylinder gestlilpt werden.
Da dieses System ebenfalls blasenfrei gehalten werden mufB, sind
am Gehduse seitlich zwei Entliftungsrohre angebracht.

Auch dieses System wird Uber den groBen Scheidetrichter gefilillt.
Beim Zusammenbau beider Systeme ist es wichtig darauf zu achten,
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daB die Unterseite der Bodenprobe und die Kapillare in glei-
cher Hohe horizontal liegen, um einen druckfreien, nur der
Saugkraft der Probe unterliegenden Entzug von Wasser aus den
MeBrohren zu gewdhrleisten.

MeBvorgang

Nach dem blasenfreien Flillen der beiden Teilsysteme und dem
Eindricken einer Stechzylinderprobe in das ReaktionsgefdB wird
die Unterseite der Probe aus dem groBen Scheidetrichter mit
Wasser benetzt und dann sofort an das MeBsystem durch Umschal-
ten des Dreiwegehahns unter dem groBen Scheidetrichter ange-
schlossen. Die Probe entnimmt nun der jeweils zugeschalteten Ka-
pillare Wasser, dessen Menge pro Zeit festzuhalten ist. Anfangs
geht das sehr rasch, die Entnahmegeschwindigkeit nimmt aber mit
steigender Feuchteh&he in der Probe und deren inneren Benet-
zungswiderstand ab. Ist eine Kapillare entleert, kann auf die
zweite umgeschaltet und die erste wieder gefiillt werden. Die-
ser Vorgang kann je nach Menge des entzogenen Wassers aufgrund
der Konstruktion des MeBsystems beliebig oft wiederholt werden.

Es ist ratsam, die Kapillare nicht bis zu ihrer Verjiingung zu
fiillen, da die Saugspannung der Probe (Saugvermdgen) nicht aus-
reicht, die Oberfldchenspannung des Wassers in den fein ausge-
zogenen Kapillarenden zu Uberwinden.

Zu Ubungszwecken kdnnen beide Versuche (Perkolation, kapilla-
rer Aufstieg) zundchst mit gestdrtem, d.h. getrocknetem und
abgesiebtem Material vorgenommen werden (Flillung des Stechzy-
linders mit einer gestdrten Bodenprobe) .

3.2 Begleituntersuchungen

Neben der Bestimmung der Wasseraufnahmefdhigkeit der Probe wer-
den parallel dazu immer einige zus&dtzliche Untersuchungen vor-
genommen, um von deren Skologischen Eigenschaften ein umfassen-
deres Bild zu erhalten.

Untersuchungsmethoden

(hieriliber gibt es eine Flille an einschldgiger Literatur)

a) KorngrdBenanalyse (Bodenart)
Abtrennung des Bodenskeletts (> 2 mm) durch Siebung vom Fein-
boden (< 2 mm); Dispergierung (Aufbrechen der Bodenaggregate)
mit Natriumpyrophosphat; Bestimmung der Sandfraktionen durch
NaBsiebung; der Schluff- und Tonfraktionen durch Abheben mit
der KOHNschen Pipette.

Fraktionen:

Bodenskelett >2 mm Aquivalentdurchmesser
Grob 0,63 - 2 mm
Mittel- Sand Oy - 0,63 mm
Fein- 0,063 - 0,2 mm
Grob- 0,02 - 0,063 mm
Mittel- Schluff 0,0063 - 0,02 mm
Fein- 0,002 - 00,0063 mm

Ton <0,002 mm 2 <2 Ju
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b) Bestimmung des Gesamtporenvolumens (GPV)
Das GPV wird berechnet nach der Gleichung

GPV (%) = [1— VG} . 100
5G

wobei: GVP
VG
SG

Gesamtporenvolumen

Volumengewicht der Probe

Spez. Gewicht der festen Bodensubstanz

c) Bestimmung der organischen Substanz
Gliihen im Muffelofen bei ca. 400° C. Diese Methode ist &us-
serst ungenau und sollte deshalb nur wdhrend eines Prakti-
kums zu Ubungszwecken verwendet werden. Fir rein wissenschaft-
liche Zwecke ist sie abzulehnen.

d) Bodenreaktion (pH-Werte)
In H,O0 und O,1ln KCl-Suspension elektrometrisch mit der Glas-
elektrode.

e) Karbonatgehalt (hauptsdchlich Kalk)
Gasvolumentrische Bestimmung durch die Scheibler-Apparatur
(COZ-Bestimmung durch Versetzen der Probe mit Salzsdure).

4. DAS UNTERSUCHTE BODENMATERIAL

Fir die Untersuchung der Perkolation bzw. des kapillaren Auf-
stiegs wurden zwei Bodenhorizonte gewdhlt, die aus Profilen
stammen, die in der Umgebung von Regensburg relativ hdufig auf-
treten. Es handelt sich dabei um Proben aus dem humosen Oberbo-
denhorizont (Ap)° und um Proben aus dem verbraunten Horizont
einer Braunerde (BV)5 auf kreidezeitlichen Sandsteinen im
Staatswald von Hohengebraching. Wdhrend die Probe aus dem B, -
Horizont ein relativ lockeres, sandiges Geflige zeigte, wies
die Ap-Probe einen geringfligig hdheren Tongehalt auf, wobei
zusdtzlich noch der obere Bereich der Probe aus einer schwach
entwickelten Streulage bestand.

An Proben aus beiden Horizonten (Entnahmetiefe der Ay-Proben

5 - 10 cm, der B ,-Proben 35 - 40 cm unter Bodenoberfldche) wur-
den beide Versuche durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden in den
jeweiligen Entnahmetiefen die Horizonte horizontal abgestochen
und in jede dieser Abstichfl&dchen mehrere Stechzylinder senk-
recht eingeschlagen und vorsichtig entnommen. Die ungestdrten
Proben wurden im Labor bei 105° C getrocknet und anschlieBend
fiir die beabsichtigten Versuche aufbewahrt.

Die bereits erwdhnten Begleituntersuchungen (s. Kap. 3.2), die
widhrend eines Laborpraktikums im Okt. 1982 durchgefiihrt wurden,
brachten folgende Ergebnisse (Tab. 1).
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Abb. 5: Wassernachlieferungs-
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Aufstieg)
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ganz benetzt

B, - Horizont

Beginn der Benetzung
der Probenoberflache
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dichte Streulage an der
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MeBergebnisse und Auswertung des Versuchs "Perkolation"

Eine Zusammenstellung der MeBergebnisse ergibt folgendes Bild

(Tab. 2).

Tabelle 1: Begleituntersuchungen

Untersuchungs-
gegenstand Probe
Ah Bv
KorngrdBen Grobsand 1,6 5,5
(Gewicht-%) Mittelsand 55,0 54,6
Feinsand 8,2 15,3
Sand 64,8 75,4
Grobschluff 3,3 4,7
Mittelschluff 3,6 4,5
Feinschluff 1,5 1,7
Schluff 8,4 10,9
Ton 26,8 13,7
Bodenart6 sT tS
(sandiger Ton) (toniger Sand)
Gesamtporen-
volumen 67 46 %
organ. Substanz 7,9 1,8 %
pH-Werte
(HZO/KCl) 3,6 / 3,3 3,6 / 2,7
sehr sauer sehr sauer
Carbonate
(Kalk) frei frei
Tabelle 2: MeBergebnisse
Ah Bv

Einlaufkurve

Beginn der Auslauf-

kurve nach

gespeicherte
H,O-Menge bei
Alslaufbeginn

45 ml / 31 min

21 min, 30 sec

34,5 ml

42,5 ml / 40 min

23 min

28,5 ml

¢
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Das wichtigste Ergebnis bei der Betrachtung dieser Werte ist,
daB die A, -Probe um 6 ml (17 %) mehr Wasser gespeichert hat,
als die B,-Probe. Dies liegt zum einen daran, daB der gesamte
Hohlraum in diesem Horizont deutlich gréB8er ist als im B, (s.
Tab. 1), und somit auch mehr Wasser gespeichert werden kann.
Zum anderen wirkt sich auch der Gehalt an organ.Substanz aus,
die in der Lage ist, Wasser zu binden. Vergleicht man diese
gespeicherten Wassermengen mit den jeweiligen Porengehalten,
so stellt man fest, daB in keinem Fall der gesamte Porenraum
gefillt wird. Dies ergibt sich aus folgender Uberlegung am
Beispiel des Ah—Horizontes:

67 % GPV bedeuten, daB von 100 cm3 Bodensiule 67 cm3 von Hohl-
raum eingenommen ist, und nur 33 % feste Bodenbestandteile
vorliegen. Eine H,0-Aufnahme von 34,5 ml wiederum besagt, da8
34,5 cm3 (spez. Gewicht von H,O0 ist 1) des Hohlraums (= 51,5 %)
mit Wasser gefilillt ist. Es mu% also noch Luft im Boden sein,
die eingeschlossen wurde. Dies wiederum bedeutet aber, daB ge-
zeigt ist, daB der Boden, zumindest in der kurzen Versuchszeit,
sich nicht vollkommen s&ttigt, sondern noch Luft enthdlt, die
flir eine Reihe von Lebensvorgdnge im Boden ebenfalls notwendig
ist.

Diese Situation &ndert sich auch nicht, wenn man die ein- bzw.
auslaufende Wassermenge mit der Speicherwassermenge vergleicht.
Diese bleibt in beiden Fdllen nahezu unverdndert, was bedeutet,
daB der Boden nur eine begrenzte Menge Wasser aufnimmt und Uber-
schuBwasser wieder abgibt. Die max. Speicherf&higkeit eines Bo-
dens wird bei sog. Feldkapazitét8 erreicht, die jedoch nicht

der vollkommenen Wassersdttigung entspricht.

Nimmt man nun den Fall an, daB eine Bodensiule von 1 m3 Raumin-
halt vorliegt, die wie die untersuchte B_-Probe strukturiert
ist, so ist es liberlegenswert, wieviel Wasser von dieser Sdule
(unter Versuchsbedingungen) gespeichert werden kann. Man mufB
dabei davon ausgehen, daB8 der Rauminhalt eines Stechzylinders
98,5 cm3 betrdgt. Diese 98,5 cm3 Boden ko6nnen, im Falle des B_-
Horizonts, 28,5 ml H,0 gpeichern. Eine B -Bodens&dule_von 1 m
entspricht 1 000 000 cm3. Daraus folgt, das dieser m” Boden in
der Lage wdre, ca. 2901 Wasser zu speichern.

Dieser Versuch, der nichts anderes ist als eine kleine Regen-
simulation, 2zeigt anschaulich, daB ein tiefgriindig gewachse-
ner Boden ganz erhebliche Mengen an Sickerwasser speichern
kann. Darin liegt eine ganz entscheidende Bedeutung unserer
heimischen B&den.

5. MESSERGEBNISSE UND AUSWERTUNG DES VERSUCHS "KAPILLARER AUFSTIEG"

Die beiden Kurven der Abb. 5 zeigen sehr unterschiedliches Ver-
halten. Zwar ist noch beiden ein anf&nglich rascher Anstieg,
d.h. Wasseraufnahme, gemein, doch nach kurzer Zeit schon stre-
ben die beiden Kurven auseinander. Dies ist dann erreicht, wenn
die Benetzung der Probe zu Ende ist und fir den weiteren Wasser-
aufstieg die Schwerkraft wirksam wird.
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Es zeigt sich hier aber deutlich, daB verschiedene genetische
Bodenhorizonte unterschiedlich in der Lage sind, Wasser entge-
gen der Schwerkraft aufzunehmen. Der gr&Bere Gesamtporenraum,
der vermutlich hdhere Gehalt an organ. Substanz und der h&here
Tongehalt (damit wahrscheinlich auch der hdhere Feinporenanteil)
bewirken, daB die gr&Beren Benetzungswiderstdnde im Ap-Horizont
stdrker wirksam werden als im By, und deshalb in ldngerer Zeit
geringere Mengen an H,0 aufgenommen werden.

Wenngleich die Wassernachlieferung in der By-Probe nach 13 min
bereits 30 ml erreicht hat, kann jedoch festgestellt werden,
daB die Flillgeschwindigkeit in beiden Fdllen sehr rasch nachl&sgt.

Wdhrend bei der Ap-Probe die Wassernachlieferung bei weitem nicht
deren Perkolationswert erreicht, ist lberraschend festzustellen,
daB bei der By-Probe in relativ kurzer Zeit eine etwas ho&here
Feuchtemenge von der Probe aufgenommen wurde als beim entsprechen-
den Perkolationsversuch. Die nahezu gleiche Feuchtemenge bei bei-
den Versuchen spricht dafiir, daB der schwer fiillbare Feinporen-
raum in der By -Probe wahrscheinlich relativ gering ist. Die un-
terschiedlichen Fiillzeiten widersprechen dem nicht, da die Per-
kolationskurve vorgegeben war, wdhrend die Nachlieferungskurve

von der Probe selbst ermittelt wurde.

Diese "Selbstermittlung" spiegelt sich auch deutlich in der Ay-

Kurve wider. Die hohen Benetzungswiderstdnde haben bei der frei-
willigen HyO-Aufnahme bewirkt, daB in l&ngerer Zeit weit weniger
Wasser aufgenommen wurde als bei der B -Probe.

Es ist offenkundig, daB beim Verm&gen des Bodens Wasser aufzu-

nehmen, &duBere und bodeninnere Faktoren eine wesentliche Rolle
spielen.

6. DIE BEDEUTUNG DES BODENS ALS WASSERSPEICHER

Welche Schlisse k&6nnen nun aus den Untersuchungsergebnissen ge-
zogen werden? Unsere Versuche im Labor haben gezeigt, daB unse-
re wichtigsten heimischen B&den (Braunerden, Parabraunerden)

ganz erhebliche Mengen an Wasser speichern kénnen. Die Speicher-
fdhigkeit hdngt ab von einer Reihe bodenphysikalischer (zu ihnen
gehdrt auch die Grindigkeit, d.h. die Machtigkeit des entwickel-
ten Bodenprofils) und bodenchemischer Eigenschaften (s. Kap. 4).
Zum einen kann also Niederschlagswasser im Boden gespeichert wer-
den, zum anderen geht Wasser durch Verdunstung oder AbfluB wieder
verloren.

Die Wasserspeicherung ist in zweifacher Hinsicht fiir den Menschen
von Bedeutung:

1. Wasser wird im Boden so gespeichert, daB es von der Pflanze
aufgenommen werden kann (pflanzenverfligbares Wasser), was von
zentraler Bedeutung filir deren Wachstum ist (indirekt Nutzung).

2. Wasser kann aus dem Boden an das Grundwasser abgegeben werden
(direkte Nutzung).
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Die Bedeutung des Bodens als Wasserspeicher wird dann besonders
deutlich, wenn man Stdrungen dieses Systems betrachtet. Diese
k6nnen dadurch auftreten, daB Bodenmaterial abgetragen (Boden-
erosion) und so dieser Speicher verkleinert wird. Dies ist ein
besonders groBes Problem in tropischen und subtropischen Ldn-
dern (Lit. Liste 5). Von groBer Aktualitdt ist zur Zeit die
Tatsache, daB unsere Bdden immer mehr durch Umwelteinflilisse ge-
schddigt werden (Bodenverseuchung). Dies beruht allg. auf der
Tatsache, daB unsere B&den in der Lage sind, schddigende &duBe-
re Einwirkungen - bis zu einem bestimmten MaB8 - auszugleichen
(Filter- oder Pufferfunktion; s. Lit. Liste 1). Ein Ausfall
oder eine Schddigung des Okosystems "Boden" kann deshalb zu
gravierenden Stdrungen und Schdden unserer Umwelt fihren.

7. ANMERKUNGEN

Die in Klammern gesetzten arabischen und rdmischen Ziffern (Kap.
3) beziehen sich auf die Darstellung der Versuchsanordnungen in
Abb. 1 und 2.

1 Metallzylinder mit genormtem Inhalt zur Entnahme ungestorter
Bodenproben

2 Genormtes Glasrohr von 50 ml Inhalt mit einstellbarem Aus-
laufhahn

1 ml (Milliliter = 1/1000 Liter)
4 Innendurchmesser : 5,6 cm

H&he : 4,0 cm (s.a. Anmerkung 1)
> By . . .
bodenkundliche Horizontbezeichnungen
Bv
A = Oberboden, h = humos
B = Unterboden, v = verwittert, verbraunt

Nach Scheffer/Schachtschabel (Lit. 3)

siehe auch Kap. 3.2
die tatsdchlichen Werte dirften in beiden F&dllen niedriger
sein

8 Wassermenge, die ein Boden in ungestdrter, natlirlicher La-
gerung maximal gegen die Schwerkraft zurtlickhalten kann.
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