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Die ion ist ein , derim rli L auftritt,

aber durch die Aktivitdten der Menschen, vor allem im Zuge der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung, beschleunigt wird. Je nach Subslrat des Bodens, der Regencharakteristik, Hangneigung

und Nutzung schadigt die die ivitat der Boden ieden stark. Eine
kurze D der der i g zeigt, daB mit dem Begriff der
i i und Erkla worden sind. Im

i dieser zwei Vorgange und Vorstellun-

gen, namlich erstens die ine L ; D ion oder Lander-
niedrigung sowie zweitens die der mehr lini Erosion*. Im Engli wird

unter ,erosion" auch ein
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1. ERFORSCHUNGSGESCHICHTE

Schon 1939 stellte BENETT in seinem gr Werk ,Soil Ct { die Boden-
erosion der natilrlichen Erosion (natural erosion, normal erosion, geological erosion) gegeniiber
und definierte die Bodenerosion als ,vastly accelerated process of soil removal brought about
by human interference with the normal equilibrium between soil building and soil removal*.
Zusétzlich zu der durch anthropogene Einwirkung (man enduced) hervorgerufenen beschleu-
nigten Form der 0 oder Mi der ion wollte BENETT aber auch eine

i der ion durch dhnli natirliche Ereignisse wie Lawinen,
oder T i wissen. Wie schon SCHULTZE (1952) bemerkte, ist es
schwierig, zwischen normaler i Erosion und i Erosion zu
den. Heute wiirde man letztere nicht unter die Eroslonsproblemahk stellen, sondern sie unter
der ik der groBer i oder der
phen behandeln. Dazu kommt noch, daB auch zwischen einer ,normalen* Trockenheit und einer
Jbesonderen” unterschieden werden muBte, wobei im statistischen Sinne zur Bestimmung des
Durchschnitts der jeweils gewéhlite Beobachtungszeitraum maBgebend sein wiirde.

Die sich immer mehr einbirgernde Bezeichnung ,Bodenerosion” hat deutschen For-
schern seit den vierziger Jahren Kop! bereitet. Man deutsche
Ausdriicke zu finden. So sprach WEIGT (1941) von ,Bodenzerstérung, ein Begriff, der
sicher nicht den Umfang der Bodenerosion richtig beschreibt und in manchen Fallen sogar
falsch am Platz ist. Nicht immer erfolgt ja eine vdllige Zerstérung des Bodens. JESSEN (1951)
spricht von ,Bodenverschlechterung®, wobei wohl eine Bodenschadigung ausgedriickt,
aber das nicht gut i wird. ung wird ja auch von
diversen bodengenetischen Vorgéngen ohne EinfluB von Erosion bewirkt. Dasselbe gilt fiir
KAYSER (1952) mit seinem Terminus ,Bodenverheerung". RICHTER (1965) sieht im Aus-
druck ,anthropogener Bodenabtrag" die beste Losung, weil nach LOUIS (1961) der
Mensch bei i Wir des natirlichen
ProzeBgefiges ins Rollen bringt. Ich méchte mich der Meinung RICHTERS (1965) anschlieBen,
daB die krampfhafte Suche nach einem guten, allumfassenden deutschen Ausdruck nicht viel
Erfolg verspricht und im dbrigen die Bezeichnung ,Bodenerosion” (soil erosion) von Fachleu-
ten und Laien gleich gut verstanden wird. Ihr an die Seite stellen kann man guten Gewissens nur
den Begriff ,Bodenabtrag®, der im folgenden auch synonym fiir Bodenerosion verwendet
wird.

Die ersten quantitativen Angaben Uber die Bodeneroslon in Europa stammen von
WOLLNY (1895), der einfache auf . In den
Vereinigten Staaten von Nordamerika begann man schon 1917 die ersten Testflachen an der
Universitat von Missouri (MILLER) einzurichten. Am Beginn der dreiBiger Jahre setzte in den
USA eine groBziigige Bodenerosionsforschung ein und 44 Teststationen in verschiedenen
Regionen wurden angelegt. Die Testfldchen variierten in der Breite zwischen 2 bis 7 m und in
der Lange von 10 bis 200 m. Auch kleinere natiirliche Einzugsgebiete bis zu 5 ha suchte man in
die Studien einzubeziehen. Bis in die funfziger Jahre dauerte die Periode der Datensammlung
an. Die ersten wurden 1940 Aber erst durch die Moglich-
keiten der elektronischen Datenverarbeitung war es in den funfziger Jahren méglich, die
Unmengen von Daten auszuwerten (darunter ca. 65.000 Ni
und SMITH (1965) stellten die ,Universal Soil Loss Equation” (USLE) auf

Ab 1950 ging man sukzessive dazu iiber, die Regensimulation anzuwenden. In Europa
begann SCHULTZE 1950/‘952 auf Testparzellen in Thiringen mit systematischen MeBreihen. In
der sich 1951 KURON und JUNG in Hessen an (JUNG
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1956), gefolgt von DUBBER (1967) und BECHTLE (1973 und 1974) in Baden-Warttemberg und
RICHTER (1974, 1975 u. a) im Moseltal. Aus der Deutschen Demokratischen Republik sind die
Arbeiten von FLEGEL (1962, 1970) wichtig. Aus Polen sind die Untersuchungen von GIL (1972)

und SLUPIK (1974) aus der In den siebziger Jahren
wurden in vielen Landern Europas (darunter in der Schweiz, in Jugoslawien, ftalien und Ungarn)
mehr oder weniger gut und Te zur von
realen MeBwerten der Bodenerosion eingerichtet. Dies war auch notig, weil man sich zwar zum
GroBteil tber die i der Faktoren der

im klaren war, nicht aber iiber die Einfliisse der groBen regionalen Unterschiede des Klimas, des
Bodens, der i etc., die in ine Formeln nicht ei sind.

2. REGENSIMULATION

Die imulation ist die i von und ihre Aufbrin-
gung auf Testfla Die pfen werden achlich durch zwei Techniken erzeugt,
durch Kapillarrdhren oder durch Disen. Der Kapillarréhren-Typ wird bei Kleinflachigen Experi-
menten verwendet, besonders im Labor, der Diisen-Typ bei gréBeren Flachen und im Freien.

Was sind die Vorteile, mit i ion zu arbeiten? i sind sehr kosten-
giinstig. Durch den groBen Grad an Kontrolle, die man bei der Regenslmu?auon Uber verschie-
dene hat (Zeit, Nit oBe u.a.),
Kkénnen die Kosten pro Einheit an erzielten MeBergebnissen gegeniiber den Kosten auf Testfla-
chen, die auf natiirlichen Regenfall angewiesen sind und zumeist lang dauernde Experimente
erfordern, sehr klein gehalten werden. Ein groBer Kostenanteil bei den Versuchen entfallt
namlich auf das das bei F auch viele Monate bezahlt
werden muB, um die Testflichen und Apparate zu pflegen, selbst wenn lange Zeit wegen
Ausbleibens von Regen keine Daten anfallen.

Allerdings ergeben sich fir die Regensimulation auch gewisse Grenzen. So lassen sich nicht
alle Regenfallcharakteristika simulieren. Zum einen kénnen die Simulatoren des Kapillarréhren-
Typs nur Tropfen von sehr begrenzter Gmne erzeugen. Zum anderen erreichen die meisten

nicht die i bel allen T sondern oft nur 40-50%
der i Energie eines i i auf den Boden. Gerade
die kinetische Energie wird heute aber als wichtigster Parameter fir die Erosivitat des Nieder-
schlags angesehen. Desweiteren ist es aus Kosten- und Zeitgriinden nicht leistbar, bei Feldver-
suchen mit Regensimulationen wichtige Faktoren wie Bodeneigenschaften, Hangneigung und
Bodenbedeckung im Verein mit dem Niederschlag so zu variieren, um die Methoden der
Interferenzstatistik VOH anwenden zu kénnen. Aus dlesen und anderen Griinden missen deshalb
bei der il Pt werden (vgl. unten).

3. FAKTOREN DER BODENEROSION DURCH WASSER

Die wichti Faktoren der ion sind der Nis (vor allem seine Intensi-
tat), i i die t und die Art der Diese
Faktoren werden im unter i i agiger il i
gebnisse besprochen. Sie bilden die Grundlage fur die Analyse der im nachfolgenden Abschnitt

i eigener i im Flach- und Hugelland Niederdster-

reichs.
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3.1. Niederschlag

Wahrend der Niederschlag einen Boden ohne Vegetation voll trifft, wird der Freilandnieder-
schlag durch die Vegetatxon hinsichtlich seiner Wirkung als auslésender Faktor der Bodenero-
sion So wird die kineti Energie und die Menge des den Boden
erreichenden Niederschlags in der Regel reduziert.

Die Niederschlagsbilanz unter Vegetation kann mit folgenden Gleichungen beschrie-
ben werden:

D+S+1
= (Dt + Da)
() Nh=S+D
i U] ibt die Ni ilanz unter Vom
schlag (N) ist nur jener Teil, der den erreicht (Nh), isch wirksam (vgl.
Gleichung 3). Dieser Teil ergibt sich aus dem ,Durchregnen” durch die Vegetation (D) und dem
(). Ein Teil des Frei wird durch der
bzw. ichert ( “ (1)) und bleibt hydrologi
(vgl. unten). Das Durchregnen ist das Resultat des ,, * (D) und des , abtropf

den* (Da) Niederschlags; vgl. Gleichung (2).

Zwlschen der Interzeption und dem Durchregnen bestehen wichtige hydrologisch wirksame

Ein Teil des i wird durch die Blatter gespeichert. Sobald

das Spelchervermogen der einzelnen Bléatter, abhéngig von Blauwmkel Blattform und -grorie
ol des Wasserfilms auf der
tét etc. Gberschritten ist, flhrt eine weitere Wasserzugabe auf das Blatt zur Ansammlung von
Tropfen an den Réndern oder dem tiefsten Punkt des Blattes. Bei weiterer Benetzung der
Blattfliche wird der Punkt Uberschritten, wo die Oberflichenspannung des Wassers noch
ausreicht, die Tropfen an der Blattoberflache zu halten. Von den Blattrandern wird es also
abtropfen und entweder wieder durch die nicht von Bléttern bedeckten Teile durchtropfen und
den Boden erreichen oder auf darunter liegende Bltter oder As\e tropfen. Durch diese
WZ! i ung" der auf der achlich Blatt-
werk) kann die TropfengréBe und damit, je nach Blatthohe iber Grund, die Wirkung, die der
Tropfen au die Bodenflache ausibt, stark verandert werden. Ein gering intensiver Regen, der
damit auch eine kleinere T 6Be hat und somit ei ich wenig Arbeit
im Sinn von Splasherosion vollbringt, kann durch ein Blatterdach in z. B. 10 m Héhe (Bdume) in
groBen Tropfen umgewandelt werden, die aus dieser Hohe dann schon Endfallgeschwindigkeit
erreichen und einen unbedeckten Boden stark erodieren kénnen. Liegt die Pflanzendecke in
geringer Hohe (iber Grund (Graser, die meisten Acker so wird diese Ti o
Benumwandiung dagegen keine groBe Rolle spielen, da dann von den vergrdBerten Tropfen
beim Abtropfen nur geringe iten erreicht werden. Ein Starkregen wird dagegen
in seiner Wirkung auf den Boden meist abgeschwécht und zwar sowohl von Baumen, als auch
im von tiefer li

3.2. Interzeption

In der Literatur wird die ion auch als i i weil sie in
der Ni ilanz unter Vegetation als RestgroBe fungiert (vgl. Glei (1)). Dies rithrt
daher, daB ein Teil des auf den Blattern gespeicherten Freilandniederschlages von den Pflanzen
direkt aufgenommen wird oder verdunstet und somit nicht an den Boden abgegeben wird.

Wegen der zwischen ion und D und ihren i 0t
auf die ion ist es ig, der ion groBes Aug k zu schenken. Die
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|nterzeptionsverluste stammen aus den ersten Wo viele
von kurzer Dauer sind oder geringe i kénnen dichte
stéinde zwischen 25-40% des jahrlichen Niederschiags interzipieren (CHOW 1964, 6, S. 6-9).
hen groBere Ni itaten vor (oder sind die Einzelniederschlagsmengen
groBer) und ist der Himmel dfters bewslkt, sind die Prozentséitze geringer. MULLER (1971,
S. 203) stellte z. B. fest, daB hel Niederschlagen ber 10 mm das Durchregnen unter reifem
Weizen ca. 50% des i bei gering & kann der
Interzeptionsverlust bis Uber 80% ausmachen. Aufgrund dieser Ergebnisse nimmt es nicht
Wunder, daB von verschiedenen Forschem nur sehr geringe Korrelationen zwischen Ertrag

m und werden konnten.

Aus diversen L zum halten von RENGER und STREBEL
(1980), i zitiert in i H (1981), BARFIELD (1973) und HOYNINGEN-
HUENE (1981) geht hervor, daB in erster Linie die zur Verfigung stehende Blattfliche bzw.
andere Sp! ile fur die i wu:hllg slnd. HOYNINGEN HUENE (1981, S.38)

stellte ein Modell auf, worin er die
Windgeschwindigkeit, relative Feuchte als unabhangige Variable neben dem Blattfiachenindex
in eine mutiple i em(uhrl Die il er lediglich aus zwei Parame-
tern, namlich dem Frei und der (r=091).

Interzeption = —0,42 + 0,245 - N + 0,2 LAl — 0,011 - N? + 0,0271 - N - LAl — 0,0109 LAl

N = Freilandniederschlag
LAl = Blattflachenindex
Fir den der maxi ion gilt:

Ig = 0,935 + 0,498 LAl — 0,00575 LAP

3.3. StammabfluB

\nteressante neue Versuche zum StammabfluB hat DE PLOEY (1982, S. 144) vorgestellt. Er
konnte daB der einen i Beitrag zur Wasserlieferung in
den Wurzelbereich liefert. Bei 40~50° Halmwinkel wird der Niederschlag, der iber den Bischel-
bereich auf den Boden kommt, durch den Halmab'luﬂ verdreifacht. Da das von Stammen
(Halmen) abfli und den Sp Wasser leichter infiltrieren kann, wird
die kritische, einen Ober i i itat oft sehr weit hinauf-
gesetzt. DE PLOEY (1982, S. 151) setzt sie fiir Graser in Buschelanordnung auf 30-50%. Somit
kann bei dieser Art von Vegetation ein Niederschlag fallen, der um 50-100% groBer ist, als auf
Brache, bevor es zum AbfluB kommt. — Im einzelnen sind viele Faktoren zu beriicksichtigen. So
wurden bei Kartoffeln an die Stengel kieine Trichter mit Dichtungsmasse angeklebt und die

ge in Flaschen Bei Alter der Kar senkten
sich die Stengel und ein GroBteil des friiher zum Stammhals flieBenden Wassers tropfte von den
P ilen als i ab.

3.4. Durchregnen

Das D (= und i wird meist mit Hilfe
von Auffanggefasen bestimmt, die unter der Vegetationsdecke plaziert werden. Dies geht
natirlich bei hoherer der ion, leicht, bei niedrigen Wuchs-

formen schwierig bis gar nicht (z. B. Graser). Wichtig ist eine zuféllige Verteilung der MeBge-
fae.
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3.5. Bodeneigenschaften
Neben dem kinetischen Energieimput ,Regen* ist der Faktor ,Boden" die zweitwichtigste

zur Erklirung der ion. Wahrend in der englischsprachigen Literatur die
Kratt des Niederschiags mit ,erosivity" bezeichnet wird (bersetzt Erosivitat des Regens), wird
die Abspilfahigkeit des Bodens mit ibi ibilitét des Bo-

dens). Durch Naturbeobachtung und Laborversuche konnte man feststellen, daB die fur die
Bodenabspiilung maBgeblichen Faktoren sehr komplex zusammenhangen und im einzelnen
nur schwer isoliert quantifiziert werden kénnen. Dies ist bei den folgenden Hinweisen zu
berticksichtigen. Allgemein gilt, daB Béden mit hohen Schiuffanteil sehr abspiilgefahrdet sind.
Je geringer der Schiuffanteil wird - egal, ob deshalb die Sandfraktion oder die Tonfraktion
ansteigt —, desto abspulungsresistenter werden die Béden. Der néchste analytisch feststellbare
Faktor, der dann im Strukturkomplex besonders zum Tragen kommt (siehe unten bei Aggrega-
te), ist der Gehalt an organischem Material. Je héher der Humusgehalt, desto stabiler sind
die Boden im allgemeinen. Ausnahmen liegen bei sehr hohen Humusgehalten, wo eine hydro-
phobe Umkleidung der Bodenpartikel gebildet werden kann, die zur Infiltrationshemmung und
2zu stérkerem AbfluB und somit zu mehr Erosion fihrt. BodenkenngroBen wie Struktur und
ilitét sind weit ieri iZi und kénnen (ber die Bestimmung der
und des g, seien es Tropf oder

nasse Siebung, festgestellt werden.

Einen weiteren wichtigen Kennwert ergibt die Infiltration, die ja schon ein Summenbild
von Bodenkennwerten ist. Die Infitration (&t sich durch Versuche im Feld mittels Doppelringin-
filtrometer (ruhiges Einsickern) oder durch Klei (1 m?) messen. D
bestehen aus zwei i Zylindern. Meist man i Blech. Sie werden
einige Zentimeter in den Boden eingelassen und der Zylinderring mit Wasser gefullt.

Der innere Zylinder ist die MeBkammer, wo entweder laufend Wasser wéhrend des Versik-
kerns erganzt wird, oder die Abnahme der Wasserhohe beim Versickern verfolgt wird. Der
&uBere Ring dient nur der Ausschaltung von Randeffekten. Die Messung der Infiltration durch
Kleinregner ist die genaueste Form der Analyse, da damit der Naturvorgang besser simuliert und
auch die kinetis der erfaBt wird.

Das Wassergehalt des Bodens vor Eintritt des Niederschlags ist ein weiterer wichtiger
Faktor fir das Abspilereignis. Ist der Boden schon stark mit Feuchtigkeit gestéttigt, kénnen nur
mehr geringe Wassermengen aufgenommen werden, bevor die Kapazitét iberschritten wird und
es zum OberflachenabfluB kommt (siehe unter Infiltration). Um Werte von Abspiilungsereignis-
sen vergleichen zu kénnen, muB man deshalb die Bodenfeuchte vor Einsetzen des Nieder-
schlags kennen.

3.6. Infiltration

Neben der Interzeption vermindert die Infiltration die Menge des eventuell fiir einen Oberfla-
chenabfluB zur Verfiigung stehenden Wassers, das dann Erosionsleistung vollbringen kann. Die
Infiltration entspricht der Bewegung des Sickerwassers von oben nach unten. Die Infiltrationsra-
te gibt dann die Wassermenge an, die in einer Zeiteinheit versickert.

Fir das AusmaB der Infiltration, sei es die insgesamt in einer Zeiteinheit versickerte Wasser-
menge oder die Infiltrationsrate, ist die Art, Anzahl und GréBe der Poren im Boden verant-
wortlich. Die Wassermenge, die durch die Poren flieBen kann, ist in besonderem Mafe vom
Radius der Poren abhangig. Im O tritt die der korng|
Primarporen fiir den Wassertransport hinter die gefi i kundérporen
Zurick. Solange Wasserzugabe auf ein Bodenprofil unter der Rate der Inflrationskapazitat
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bleibt, wird der Boden das Wasser aufnehmen konnen so schnell es aufgebracht wird, und die
Aufbringungsrate bestimmt demnach die Infil i Sobald die die Infiltra-
tionsrate aber tibersteigt, bestimmt die dem Boden eigene Infiltrationsrate die aktuelle Infiltra-
tion. Dieser Umstand muB in Betracht gezogen werden wenn man z. B. mit einem Doppalrmgm-
filtrometer im Gelénde die bzw. i

von Wasser in das Bodenprofil miBt. Dabei wird eine gewisse Wasserhohe p!otlllch auf eine
Bodenflache aufgebracht und ihre Hohe durch laufende Wasserzugabe erhalten. Damit versucht
man den Effekt elner Uberstauung zu snmulleren der in der Natur bei Starkregen auftritt, wenn
die die und sich ein Oberflachenwasserfilm
bildet.

Man hat festgestellt, daB die Infiltrationsrate im Verlauf der Zeit abnimmt. Graphisch darge-
stellt erscheint sie als eine zeitabhéngige Kurve mit einem sténdig sich verflachenden Anstieg.
Die Infiltrationsrate ist primar von der Bodenart, Struktur und Gefiigeeigenschaften und vom
Ausgangswassergehalt des Bodens abhéngig. Sie erreicht im Verlauf der Zeit einen relativ
konstanten Wert, den HILLEL (1971, S. 1) ,steady- slale infiltrability* nennt und damit die sich
kaum mehr dndernde Infil eines

Das Absinken von dnglich hoheren i i ten pro Zeiteil it zu den relativ
niedrigen des ., dy-state ist achlich auf die Abnahme des sog. , Matrixpo-
tentials" zuriickzufihren, das unweigerlich auftritt, sobald der Infiltrationsvorgang in die Tiefe
des Bodenprofils fortschreitet.

Neben der itati ist die nung die wichti Kraft, die zur vertikalen
Vasse g fuhrt. Der i ist bei einem Boden nach
Be(eucmung zuerst sehr steil und wird mit wachsender Benetzungsfront in der Tiefe immer
flacher. Die Infil { néhert sich ahlich einem d Wert, der
dingt ist und ungefahr der atti i L igkeit (kf)
Erfolgt die auf ein il mit geril Intensitat, als der Wert fir die
gesttigte Leitfahigkeit betragt, dann icht die Infi i der { Leitfahig-

keit bei dem betreffenden Wassergehalt. Dabei bildet sich nun keine Sattigungszone aus und die
Abwartsbewegung des Wassers erfolgt in der Transportzone unter dem EinfluB der Schwerkraft.
Zu diesem EinfluB, der auf den Eigenschaften der Matrix beruht, kommen noch weitere

Vorgénge im Lauf des welche die Infil i indern. Im Verlauf
der Wasserperkolation kénnen Feinteile der Bodenmatrix in die gréBeren Poren eingespiilt
werden und diese teilweise Diese Ei von i erfolgt,
nachdem die i ilitat des Bodens wurde. Dabei kommt es zu Mlnl-
Rutschvorgangen (slumping), weil die Kohésion der Gefii durch

vermindert wurde. Die Bestandteile, die in die Poren eingewaschen wurden, stammen aus
héheren Zonen des Bodens; hauptséchlich aus der obersten Schicht, die mechanisch am
stérksten beansprucht wird. Dies geschieht erstens durch den FlieBvorgang und zweitens —
schon bevor dieser einsetzt (bei Niederschlagsereignissen) — durch die Prall- und
Planschwlrkung (Splash) der Regentropfen. Durch beide Vorginge werden Bodenag-
gregate i und ihre Fei (Ton- sowie in die
Bodenporen eingewaschen.

Der jent ist, “ (nicht gesatti Boden zu Beginn des
i am Anfang gréBer als der Gravitationsgradient.
Somit ist die anfangli iltrati in hori und vertikaler Richtung fast gleich

groB. Dieser Umstand ist wichtig fiir Furchen (siehe Bodenbearbeitung), von denen das Wasser
horizontal genauso schnell infiltriert wie nach unten.
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4. DER EIGENEN JLATIONEN

Um die Faktoren der ion und ihre ange unter den im dstlichen
Osterreich i zu i wurde die direkte Methode der Messung
mittels Regensimulation auf drei Testflachen gewahit. Nur auf diese Weise ist es maglich, die

ihre usw. auf i i
ristik u. a. zu beziehen. Aus Kostengriinden war es nur moglich, mit zwei Regenintensitaten zu
arbeiten und drei auf ihr i und zu Die
Bodenbedeckung variierte zwischen Brache, Weizen, Kartoffel, Weinbau und Weinbau mit
Die und die dabei erzielten Ergebnisse werden im
folgenden beschrieben.

KORNGROSZENANALYSE
Ton Schluft Sand
Gew.
*h
100
80
60
40
20 ==

0
01 0.2 0.63 2 6.3 20 6.3 200 630 2000

Ton Schluff Sand

———=- Riedenthal - Nord D50 = 163u 7/5/6/10/30/32/1¢C
S Riedenthal - Siid Dgg = 204 28/8/14/18/20/1/5
—"="= Wagram Dgq = 23u 15/10/23/32/9/5/6

Figur 1
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4.1. Auswahl der Testflachen

Bei der Auswahl der Testflachen sollten beziiglich des Faktors , Bodeneigenschaften” solche
Bodenarten ahlt werden, die wei ig im Weinvie und im 8stlichen Alpenvorland
vorkommen. Auszuwéhlen waren daher eine Testflache mit LoB, eine Testflache mit einem
sandigen Substrat und schlieBlich eine Testfliche mit einem mehr bindigen Sediment.

Die Testflache ,Riedenthal — Nord" (RI-N) bezieht sich auf den Boden eines steileren,
siidschauenden Hanges eines kleinen Tales, das von den Hohen des Hochleithenwaldes zum
RuBbach herabfiihrt. Der Boden ist ein aus Tertia . Er ist
ziemlich lose zerfallend, was sich auch in der i
= 2,1% (nasse Verbrennung), pH = 7,6 (in nKCl). Die Neigung der Testflache betragt 14 Grad. —
Die Testflache ,Riedenthal — Sid* (Ri-S) befindet sich am gegeniberliegenden, nordschau-
enden Hang. Sie ist flacher (10 Grad Neigung) und liegt im Bereich des starken Wechsels von
tonigen und sandigen Tertidrsedimenten, die teilweise auch noch eine dinne LoBhaut tragen.
Der Bodentyp ist Tschernosem aus bindigen Tertiarsedimenten. Humusgehalt = 3,1% (nasse
Verbrennung), pH = 7,2 (in nKCL). - Die dritte Testfliche ,Wagram* (Wa) liegt im stlichen
Alpenvorland an der Grenze zur BShmischen Masse am Ostabfall des Dunkelsteinerwaldes zur
Traisen hinab, mit méchtigen Léssen. Die Hangneigung betragt 9 Grad. Der Bodentyp ist ein

bzw. Tschernosem aus L&B. F = 2,8% (nasse Verbrennung), pH =

7,4 (in nKCI).

Die Testflachen waren 5 x 6 m groB, und unten sowie seitlich mit Blechprofilen eingegrenzt.
Um einen guten Ubergang von Boden auf das Blech zu erreichen, wurden die untersten 40 cm
mit einem Bodenfestiger bespriiht. Von den Leit lief das {lte in einer Regenrinni
in ein Auffangbecken mit Pegelablesung.

4.2. Methode der Regensimulation

Da die izi und teuren i (2. B. USA-Typ) aus Kostengrinden,

i i etc. von in fur mich als suchte ich am
heimischen Markt nach Beregnern. Ein der i Areale
bewasserte, ergab nach Tests die besten Resultate und wurde von mir umgebaut, um die
i und Ti zu liefern. Bei diesem werden

Schwenkrohre (40 x 1,25 mm) zu Langen von § m mit oben aufgesetzten Messingddsen durch
einen in Di versetzt. Der Schwenkapparat ,Hydromot* be-
steht aus einem i Ll Der ieb erfolgt durch eine Membran Gber
Zahnrad und Zahnstange. Die Membran wird |ewe|ls von der einen oder anderen Seite mit
gespeist. Der L aus i Stahl beruht auf einem

F i das einen i betéatigt. Die D der Di kann nun

durch Einstellbacken begrenzt werden, die den Schwenk durch das Fallgewicht stoppen und in
die Gegenrichtung lenken. Die Wurfweite wird primar {iber Wasserdruck in der Zuleitung, iber
die DisengréBe und (ber den oberen Reversierhahn gesteuert. Die Abdichtung der Hohlwelle

erfolgt durch Simmerringe. Der Hydromot samt sitzt auf einem D

Der wird durch besitzt der Drei-
ein zur Eil i des u Druckes. Die Dii

werden durch i} aus i gehalten. i &Big sitzt der Hydromot auf

dem DreifuBstander in ca. 1,40 m Héhe und die Disenrohre sind mit je 12 Messingdusen (1 mm
Bohrung) ausgestattet. Damit wird bei 2bar Druck in der Zuleitung und einer einfachen
Waurfweite von 6 m ein mittlerer Stundenniederschlag von 10,5 mm auf die Fléche gebracht. Eine
weitere Modifikation der Anlage betraf die Hohe der Disenrohre Gber Grund. FabriksmaBig wird
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die Anlage in ca. 1,20 m iiber dem Boden betrieben. Aus zwei Griinden ergsb sich aber die

Notwendigkeit, einen ca. 2 m hohen Dreil und 2 m hohe zu

Erstens sollte das Disenrohr dber den Bewuchs werden (Weinb; ),
und zweitens muBte versucht werden, eine moglichst hohe Endgeschwlndlgkell der Tropfen zu
erreichen, damit das V, der Simulation dem V, des natii so

nahe wie mdglich kommt.

Nach Niederschlagsstatistiken und Arbeiten der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geody-
namik in Wien, sowie der Dissertation von BRUCKMAYER (1965) ergaben sich fur das Weinvier-
tel und Marchfeld 1,5 mm/min als die hochste Intensitat des Niederschlags bei mehr als 5 min
Dauer. Aufgrund der Gebietsniederschlagscharakteristik entschied ich mich daher, die Ver-
suche mit zwei Regenintensititen (und daher auch verschiedenen Tropfenspektren) durch-
zufihren: (1) 40 mm/h (= 0,66 mm/min) als Reprasentant fir langer andauernde Nieder-
schlage, die erst nach 11 Minuten einem Starkregen nach der Wussow-Formel gleichkommen
und (2) ein 90 mm/h (= 1,5 mm/min) als Typ der kurz dauernden Starkregen. Dazu war es

natirlich die zu modifizieren. Infolge der GroBe der Testflachen
von 6 x 5 m (30 m) fiel nur die halbe Wurfweite an, was die Gechwindigkeit der Schwenkbewe-
gung ppeln lieB am Demnach war ein mittlerer

Stundenniederschlag von 20 mm zu erwarten. Um einen Stundenniederschlag von 40 mm bei
kleineren TropfengréBen zu erreichen, muBten also nur noch doppelt so viele Disen in die
Schwenkrohre eingebohrt werden. Die hohere Niederschlagsintensitat 90 mm/h wurde durch
eine VergréBerung der Dusen auf 1, 5mm Durchmesser erreicht, was etwas mehr als der

des P . Dazu wurde der Druck in der Zulei-
tung auf ca.2,2bar angehoben. Bei 40 mm/h wurden somit 19,8 I/min auf die Testflache
aufgebracht und bei 90 mm/h 45 I/min.

Eine detailli der imulation, der Tropfenverteilung (Tropfenspek-
trum), der kinetischen Energie etc. erfolgte in der Habili ift an der Grund- u. Integrati
Fakultét der Universitit Wien (1983), im Geographischen Jahresbericht aus
Osterreich (1983) und in den Si der fur Geomor

Forschung und Kartierung (IGU), Cikhay Tagung (1985).

4.3 Durchregnen

Das D pfen durch das Bla und das Abtropfen vom Blattwerk wurde mit Hilfe
von Trlchtem die in Plastikflaschen steckten, bestimmt. Die Probenflaschen wurden bei der
unter das Bla in jeweils zwei i i gestellt, bei Kartoffel

und Weizen im Qi zu je 20 cm Seif Zu den i wurde dann

jeweils eine Serie von Probeflaschen aus dem Bestand entnommen. Mindestens zwei Bereg-
nungsversuche waren nétig (mit Abtrocknen dazwischen), weil nicht so viel AuffanggefaBe
vorhanden waren. Die ersten, geringen Mengen des Durchregnens muBten mittels einer MeBpi-
pette erfaBt werden. Zu den spateren Zeitpunkten geniigte ein MeBglas.

Beim Vergleich der zwei Niederschlagsintensitaten fallt auf, daB bei Kartoffeln anfangs
selbst beim gleichen input, z. B. 3mm (N), der Anteil des Durchregnens
bei der gréBeren Intensitat um einige Prozentwerte héher liegt. Dies trifft aber nur bei den ersten
paar Minuten der Beregnung zu. Danach egalisiert sich der Unterschied und gleicher N ergibt
(wenn auch natiirlich zu verschiedenen Zeiten) den gleichen Prozentsatz an Durchregnen und
Abtropfen, Die Anfangsprozentséitze zeigen bei der geringen Beregnungsintensitat noch den
Zustand des geringen Abtropfens an. Die Erklarung, warum die héhere Beregnungsintensitat
anfangs zu hoheren Werten des Durchregnens fiihrt, konnte aus den Feldbeobachtungen
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le 1: Durchregnen, Kartoffel

Tabel
Durchregnen in % von N
Niederschlag Beregnungsintensitat
mm 0,66 mm/min 1,5 mm/min
1,33 30
30 50
333 46
6,66 54
75 56
9,99 57
13,33 61
15,0 63
16,65 63
225 66

abgeleitet werden. Die hdhere Anzahl der groBeren Tropfen (bei der Intensitat 1,5 mm/min), die
mit inrer hohen Aufschlagsenergie die Blétter anfangs nicht kontinuierlich benetzen, sondern,
wenn sie diese randlich treffen, mit Wucht herabdriicken und sofort davon abtropfen, bewirkt,
daB kaum Wasser fiir das Ablaufen entlang der Rispen (brig bleibt. Erst nach vélliger Blattbenet-

2zung kommt es zum Ei des unter Ablaufs und gleichartigen
Prozentsatzen bei hoher und niedriger Intensitat. Der im Vergleich zur niedrigen Intensitat
héhere Anteil des Di in der ist also meines auf den relativ

gesteigerten Abtropfwert zuriickzufiihren.

Auch bei Weizen hat die vorhin getroffene Aussage Gilltigkeit. In der Anfangsphase bis ca.
5mm N erfolgt stérkeres Durchregnen und Abtropfen bei der hoheren Beregnungsintensitat.
Danach ergeben wieder gleiche N ungefahr gleiches Durchregnen und Abtropfen.

Tabelle 2: Durchregnen, Weizen

Durchregnen in % von N

Niederschlag Beregnungsintensitat
mm 0,66 mm/min 1,5 mm/min
1,33 31
3,0 . 43
3,33 40
6,66 44
75 48
9,99 48
13,33 52
15,0 53
16,65 52
225 55
300 54
375 55

3 066 Bd. 127
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MULLER und RUCKENBAUER (1973) S. 17 haben ebenfalls diesen Trend feststellen kdnnen.
Sie haben das Durchregnen in Weizenbestanden bei natiirlichen Regenfélien gemessen; ihre
Werte sind aber auf Freilandniederschlage pro Tag bezogen, was einen unmittelbaren Vergleich
nicht zuléBt. Sie beobachteten bei Tageswerten von

N = 14,9 mm ein Durchregnen und Abtropfen von 50%

6,9 mm ein Durchregnen und Abtropfen von 46%
3,0 mm ein Durchregnen und Abtropfen von 42%
0,6 mm ein Durchregnen und Abtropfen von 16%

Obwohl man aus den Ergebnissen keinen SchiuB auf verschiedenes Verhalten bei unter-

schiedlichen Regenintensitéten ziehen kann, weil die Tag aus

intensiven Regenfallen stammen konnen, zelgen auch ire Werte denselben Trend an. Aus ihren
und meinen Experimenten |st i Bei geril | El kommt ein
geringer des i als D gnen und Abtropfen bis zum

Bestandsboden. Bei hoheren Mengen kommt ein hoherer Prozentsatz bis zum Boden. Der
Grenzwert diirfte bei ca. 55% des Niederschiages liegen. Aus meinen Untersuchungen (hohe —
niedrige Regen-| itat) ist noch weiter Héhere itaten bringen bei gleicher
Niederschlagsmenge mehr Wasser in Form des Durchregnens und Abtropfens bis zum Boden
als niedere Intensitaten. Der Grenzwert diirfte etwas Giber 5 mm N betragen. Dariiber verhalten
sich die Intensitaten dann gleich. Als Erklarung fiir diese Tatsache kann wohl nur das Abtropf-
verhalten, der HalmabfluB und der Zeitfaktor herangezogen werden.

Tabelle 3: Durchregnen, Wein-Hochkultur

Durchregnen in % von N

Niederschlag Beregnungsintensitét
mm 0,66 mm/min 1,5 mm/min
1,33 a7
30 44
3,33 43
6,66 51
75 52
9,99 58
13,33 62
15,0 65
16,65 69
225 76
30,0 81

Die Werte fiir das Durchregnen bei Weinbau-Hochkultur sind &hnlicher der Kartoffeln als
dem Weizen, was aus der Blattstruktur verstandlich erscheint. Bei der Weinrebe steigen die
Prozentwerte des Durchregnens aber bei hdheren Niederschlégen stérker an als bei Kartoffeln.

Der hohe fiir das D bei héheren Ni a erreicht etwa 60-80%
des Frei i was einer der . Dies kann
auf den groBen & i von LAI-8 i hrt werden. Erst bis alle Blattstockwerke

benetzt sind, kommt es zum Abtropfen und der hohe Grad des Durchregnens zu den spateren
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Zeitpunkten wird durch das Abtropfverhalten erklarlich. Der Variabilititskoeffizient fur die
ZeitmeBreine verhdlt sich im Lauf der Zeit auch sehr hnlich wie bei Kartoffeln. Dies ist
besonders bei der geringen Beregnungsintensitét zu sehen. Bei der htheren Beregnungsinten-
sitat bemerkt man in den starke L iede zwischen den i Dies ist
gurch die groien U 4Bigkeiten der und 2u erkidren.
Manche Stellen sind nur wenig bedeckt und fast der gesamte Niederschiag geht direkt ins
MeBglas. An anderen Stellen fiihrt die dachziegelartige Anordnung der Blétter im spateren
Verlauf dazu, daB mehr Wasser ins MeBglas kommt, als es (ber der betreffenden Auffangflache
i lag gibt ( i

Der allgemeine Trend bei allen Kulturen ist aber eine laufende Abnahme des Variabilitatsko-
effizienten bei den MebBreihen. Dies bestarkt die weiter oben gemachte Annahme, daB es
anfangs zu groBen in den i kommt, weil das Abtropfverhalten
noch nicht im Glei ist und die i noch nicht ihren Grenzwert erreicht
haben. Erst danach bleiben die MeBwerte ungeféhr auf gleichem Niveau.

4.4. StammabfluB

Die Stammabfliisse konnten von mir nicht gemessen werden. Sie wurden Gber die Interzep-
tionswerte (nach der von HOY -HUENE (1981)) der Glei-
chung N — | = D + 8 errechnet und dann mit den Angaben aus der Literatur verglichen.

N = Freilandniederschlag (gemessen bzw. bekannt nach Intensitat)
I = Interzeption (Modell HYONINGEN-HUENE, 1981 aus N und LAJ)
D= D = pfen + D pfen), im Feld
S = StammabfluB (aus der Gleichung errechnet und mit Literaturwerten verglichen)

Beim Vergleich meiner Werte mit denen von HOYNINGEN-HUENE ergaben sich gréBere
Differenzen nur bei Kartoffeln, wo nach meinen Durchregen- und Abtropfmessungen und den
Interzeptionswerten (laut Modell) weit groBere Stammabflisse resuitieren. Es dilrfte also durch
die steiler stehenden Sprossen ein groBerer Teil des Niederschlags dem Stammablauf zugute
gekommen sein, da eindeutig weniger Durchregnen erfolgte.

4.5. Bodenfeuchte

Wie bereits hingewiesen, stellt der Wassergehalt des Bodens vor Eintritt des Niederschlags
einen wichtigen Faktor fiir das Abspulereignis dar. Ist der Boden schon stark mit Feuchtigkeit
gesattigt, kdnnen nur mehr geringe Wassermengen aufgenommen werden, bevor die Kapazitat
Uberschritten wird und es zum OberflachenabfluB kommt. Um Werte von Abspifungsereignis-
sen vergleichen zu kénnen, muB man deshalb die Bodenfeuchte vor Einsetzen des Nieder-
schlags kennen.

Fir den wichtigsten Vergleich der drei Testgebiete (= Brachesituation) ergaben sich folgen-
de Werte:

Ri-N  11% Vol. Wassergehalt

Ri-S  33% Vol. Wassergehalt

Wa  19% Vol. Wassergehalt

Den Wassergehalt der Béden in den Testgebieten konnte ich in keiner Weise steuern, da ich
zeitlich gebunden war und nicht warten konnte, bis sich ,vergleichbare" Situationen ergeben
wirden. Dabei stellt sich die grundsétzliche Frage: Was sind fiir meine Testgebiete vergleichba-
re Situationen? Ein Fall ware der vollig gesattigte Zustand bei Feldkapazitat (pF) = O bis

&
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eventuell pF = 2,5. Diesen pF-Werten wiirden Wassergehalte bei Sanden zwischen 5%-40% und
bei Léssen zwischen 30%-45% entsprechen. Eine solche Situation tritt als Ausgangspunkt fiir
Abspiilungserscheinungen aber sehr selten auf. Wenn sie eintritt, kommt es aber sehr rasch zu
bedeutender Bodenabtragung. Im Verlauf meiner Regensimulationen stellte sich dieser Zustand
fiir die obersten Bodenanteile als Endphase jedenfalls ein. Der weitaus héufigere Fall sind aber
dlle auf teilweise flachen. Diese Situation liegt auch meinen
Versuchen zugrunde, da ich sie im Verlauf von Juni und Juli 1983 durchgefihrt habe, wo es
nach einigen A wieder zur der obersten i kam.
Nach den Ausfiihrungen Uber die Infiltration wird klar, daB neben der Gravitation und der
die der wichti Faktor fir die Infil i im
Anfangsstadium ist. Sobald nun die pF-Werte in gleichen GréBenordnungen liegen, diirfte eine
Vergleichbarkeit der Infiltration gegeben sein, und der weitere Vorgang wird dann von den
anderen Faktoren wie z. B. Aggregatstabilitat etc. gesteuert.

4.6. Infiltration

Fiir den Fall der hdchsten Infiltrati (bei der ache Riedenthal-Nord),
mit Doppelringinfi von 4 mm/min bis 5 Minuten Dauer und 1,4 mm/min
zwischen 15 bis 20 Minuten, liegt eine geséttigte Wasserleitfahigkeit von 0,21 mm/min vor.

Tabelle 4: Infiltrationsraten Brache

Zeit intensita Dop Kt
0,66 mm/min 1,5 mm/min infiltrometer (geséttigt)
min mm/min mm/min mm/min
RIEDENTHAL — Nord
0-2 0,66 15 }
2-5 0,66 1,03 40 0,21
5-10 0,50 0,60 20
10-15 038 0,38 16
15-20 0,27 0,32 14
20-25 021
RIEDENTHAL ~ SUD
0,66 15 }
2-5 0,66 0,86 28 015
5-10 044 0,46 18
10-15 038 034 16
15-20 0,126 0,14 12
20-25 0,126
WAGRAM
0-2 0,66 15 }
2-5 0,60 07 18 o0
5-10 0,446 044 14
10-15 0,326 0,32 1.0
15-20 0,154 0,20 0,87

10-25 0,10
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Die Werte der Doppelringinfiltrometerinfiltration sind Mittel aus finf Feldversuchen, die ich
unmittelbar vor den Beregnungsversuchen durchgefihrt habe. Die Werte fir die gesattigte
Leittahigkeit stammen aus dem Labor der in
derproben). Da die glei: i i itdt von 0,66 mm/min ca. der dreifache Wert des
steady-state Zustandes von 0,21 mm/min Infiltrationsrate im geséttigten Zustand ist, sollte im
Endzusla"d ca. 0,45 mm/min abflieBen und 0,21 mm/min infiltrieren. In der Realitat sind diese
hohen kaum i daanfangs das Infiltrati ial mit dem , Ange-
bot" von 0,66 mm/min nicht erschépft wird, aber bald danach die vorhin beschriebenen Prozes-
se ablaufen, die zu einer drastischen Verringerung der ,ungestérten” Infiltration (Doppelringin-
filtrometerrate) von 4 mm/min bis zu 0,20 mm/min fihren. Bei der hheren Regenintensitat von

5 mm/min wird zwischen 15-20 Minuten 0,32 mm/min Infiltrationsrate erreicht. Verglichen mit
0,27 fir 15-20 Minuten bei 0,66 mm/min Beregnung, also etwas haher gelegen, fiigt sich dieses
Ergebnis recht gut in das oben dargelegte Modell ein, wonach es vom Anfang der Flegemnﬂllra—
tion bis zur vSlligen Séttigung des Profils, wo es rein profilabhangig wird, sine Abh von
der itat gibt und die ohe (iber der & noch einen EinfluB ausiibt.
(Bei 1,5 mm/min gibt es auch einen dickeren Oberflachenwasserfilm.)

Betrachtet man die Werte bei der Versuchsflache Riedenthal-Sid, so steht eine Doppel-
ringinfiltrationsrate von 2,6 mm/min von 0-5 Minuten und 1,2 mm/min von 15-20 Minuten einer
gesattigten Wasserleitfghigkeit von 0,15 mm/min gegeniiber. Unter RegeneinfluB ergibt sich
zwischen 15-20 Minuten Beregnung einer Infiltrationsrate von 0,12 mm/min bei 0,66 mm/min
Beregnung und 0,14 mm/min bei Beregungsintensitéat 1,5 mm/min. Die hier nur minimal hdhere
Inhllrallonslemung trotz hoheven Obsrlléchenwasserhlms kann sicher auf die Zerschlagung der

von o] etc. zurl hrt werden, die

bsl der groBeren Regenintensitat eben schon friiher einsetzt. Die sich bei diesem Boden

ausbildende Oberflichenkruste diirfte weiters dazu beitragen, daB die Werte so weit unter die

mégliche Infiltration absinken, namiich genau eine Zehnerpotenz, was einem weit groBeren

g als in Ri Nord, wo ein Riickgang von 1,4 mm/min (Doppelringinfil-
trome(er) zwischen 15-20 Minuten auf 0,3 mm/min bei RegeneinfluB ermittelt werden konnte.

Der LB der Versuchsflache Wagram hat eine Doppelringinfiltrometerrate von 1,6 mm/min
von 0-5 Minuten und 1 mm/min von 15-20 Minuten. Die geséttigte Wasserleitféhigkeit betragt
0,1 mm/min. Bei Beregnung betrédgt dann die Infiltrationsrate zwischen 15-20 Minuten bei
0,66 mm/min, bei 0,66 mm/min Beregnung 0,15 mm/min und bei 1,5 mm/min Beregnungsinten-
sitat betragt die Infiltrationsrate 0,2 mm/min. Auch hier erfolgt der Riickgang durch die Prozesse
der Verschlammung etc. um ca. das Fiinffache, gleich den MeBergebnissen fiir die Versuchsfla-

che Riedenthal-Nord. Die hdhere Ni ie bei groBerer intensitat beriihrt
den LB scheinbar weniger als die bindigeren Tertiarsedi da der ied zwischen
und starker itét zwischen 15-20 Minuten Beregnung 0,13-0,20 mm/min
ausmacht, was den Einflug des Oberflachenwasserfilms anzeigt und die geringere Auswirkung
von Ki i und Ei g4 auf die Infiltration durch héhere Energie doku-
mentiert.
Die Infiltrationskurve (bei 0,66 mm/min Beregnung) bei Nutzung ,Weizen " steigt - durch
den Interzeptionsverlust bedingt - anfangs als auf dem Ab
ca. 11 Minuten kreuzt die Infiltrati fiir Weizen die i

tration und steigt weiter fast gleichbleibend an, wahrend die Brachekurve abzuflachen beginnt.
Bei der Beregnungsintensitét 1,5 mm/min erfolgt die Kreuzung der Kurven schon weit friiher,
némlich bei ca. 5 Minuten. Man kann aus den MeBergebnissen folgendes schlieBen: Am Anfang
der Beregnung geht ein groBer Teil des Ni als t der

verloren. Deshalb liegen zu Beginn die Bracheinfiltrationswerte hoher. Bei Brache tritt aber
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schon frihzeitig ein der Oberfla und eine
Verschlammung und Krustenbildung ein. Die gréBeren Poren, die fiir die schnelle Wasserleitung
verantwortlich sind, werden verstopft und die Infiltrationsleistung nimmt drastisch ab. Dies tritt

besonders haufig beim hier Boden Ri ad mit seinem groBen Pro-
zentsatz an Fei ial und guter i aut. Bei geringer Beregnungsintensitat
erfolgt dieser Vorgang und die irkung eines Abflusses setzt

daher etwas spéter ein. Es scheint dies eine Funktion der aufgebrachten mechanischen
Leistung der Regentropfen zu sein. Bis zu diesen Zeitpunkten erreichen weniger als 50% des

in Form des D und den Leider ist aus
meBtechnischen Griinden eine Trennung dieser zwei Niederschlagsanteile nicht méglich (siehe
Kapitel Durchregnen) und deshalb kann auch eine quantitative Aussage iber die mechanische
Energie auf den Boden nicht gemacht werden. Wird der Boden durch Getreide (hier Weizen)
vor dem Aufprall der Regentropfen also weitestgehend geschitzt, kann eine hahere Infiltrations-
leistung langer aufrechterhalten werden, weil nicht 5o viel Verschimmung eintitt. Der zweite

Umstand ist der ( der diesen Teil des Niederschlags
schnell in den Boden einbringen kann (siehe Kapitel StammabfluB). Das oben erwéhnte Abtrop-
fen ist ein weiteres giinstiges Moment fir die Infiltration, da diese weniger energiereichen
Tropfen den Boden nicht so stark komprimieren und verschiammen.

Die Infiltrationskurve bei der Nutzung ,Kartoffel" ist den Brachewerten weit &hnlicher, als
der Infiltrationskurve bei Weizen. Sie liegt anfangs ebenfalls tiefer als die Bracheinfiltration. Viel
spater als bei Weizen, némlich bei der geringen Beregnungsintensitat erst bei ca. 25 Minuten,
tritt eine Beriihrung bzw. Kreuzung mit der Brachekurve auf. Daraus kann gefolgert werden: Der
Schutz vor der Splashwirkung, den die Kartoffelstauden gewéhren, erreicht nicht das AusmaB
wie bei Weizen (siehe Werte des Durchregnens bei 0,66 mm/min = ca. 65% und bei 1,5 mm/min
= ca. 67%). Es erfolgt daher eine Verschlammung des Bodens weit friher und die Infiltrations-
kurve ist der Brachekurve stark angenahert. Der relativ geringe Anteil des Stammabflusses bei
den Kartoffeln im Vergleich zu Weizen kann die Infiltrationsleistung auch nicht so stark férdern
wie bei der Halmfrucht.

Im Vergleich zur Brache liegen die Infiltrationswerte fiir Wein fiir die Versuchsflache Rie-
denthal-Nord immer etwas niedriger. Es kommt dabei aber nicht zum Schnitt der Infiltrations-
kurven, wie das bei Riedenthal-Siid unter Nutzung ,Weizen* der Fall war. Diese Aussage gilt
sowohl fir die schwache als auch fiir die starke Beregnungsintensitét. Es ist auch derselbe
Trend fur beide getestete Hangneigungen von 10° und 14° festzustellen. Der Vergleich der

bei den auf der & Wagram fiir Brache und Wein
zeigt, daB bei der schwachen Beregnungsintensitat die Kurven wieder fast parallel verlaufen,
wiéhrend sich bei der Beregnungsintensitat 1,5 mm/min die Infiltrationskurve Wein der Brache-
kurve ab 6 bis 7 Minuten Beregnung stark néhert — bis dorthin also steiler ist und danach etwas
flacher wird als die Bracheinfiltration.

Bei der Versuchsflache Wagram verhalten sich die Infiltrationskurven von Brache und Wein
mit Mulchdecke je nach itat sehr i Die der
Infiltration liegen auch hier bei Brache haher und selbst bei Weinbau ohne Mulchdecke st die
Infiltration anfangs noch hdher. Die geringeren Infiltrationswerte werden durch die hohen
Interzeptionswerte erklrlich, die bei Wein mit Mulchdecke auftreten. Die Infiltrationsintensitét
(Anstieg der Kurve) ist aber bedingt durch den Schutz vor Splash und dem reichlichen

( der bei der am héchsten ist. Nach 6 bis 7 Minuten
Beregnung (1,5 mm/min) flacht die Infiltrationssummenkurve bei Nutzung Wein schon ab
(Kreuzung der Kurven), wahrend bei Wein mit Mulchdecke fast die gleiche Steigung noch
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peibehalten wird. Ab 7 Minuten Beregnung (1,5 mm/min) nimmt also die Infiltrationsmenge bei
Weinbau mit Mulchdecke stérker zu, als bei Weinbau mit Brache.

Daraus kann gefolgert werden: Bei hoherer Beregnungsintensitét tritt der Schutz vor Ver-
schiammung im schiuffreichen Boden Wagram schon viel friher dominant in Erscheinung (Die
Infiltrationskurve fiir Weinbau mit Mulchdecke steigt ab ca. 7 Minuten Beregnung iber die
Werte fiir Weinbau mit Brache in Zeilenmitte bzw. fiir das Brachefeld selbst an.) Es trifft dieselbe
Erklarung wie bei Weizen zu, da die Art der Bodenbedeckung (Graser, Luzerne etc.) sich ahnlich
wie Weizen verhalt (wenn sie auch keinen so dichten Bestand aufwies) und der StammabfluB
(Halmablauf) einen groBen Anteil hat. Auch hier erkennt man die Abhéngigkeit von der mechani-
schen Leistung des Regens.

Im Vergleich zu anderen Nutzungen liegt bei Wein-Hochkultur mit Brache in Zeilen-
mitte nur ein geringer Bodenbedeckungsgrad vor. Wenn auch der LAl bei Weinreben sehr hoch

ist (sehr dichte uber der a — siehe i so ist doch
zwei Drittel der Gesamtflache des Weingartens hier und prit
sen. Dies wirkt sich eben i aus, daB die dufe der Infiltration fast parallel

zur Brache sind und nur um einen gewissen Teil erniedrigt sind. Dieser Summenanteil geht zu
Lasten der Interzeption. Durch das Blétterdach wird aber nicht nur Wasser der nfitration

entzogen — die sind gréBer als die Infiltrationsdifferenz
Brache-Wein ~ sondern auch ein gewisser Schutz vor Verschiammung erreicht, soda8 der
Interzeptionsverlust mit ca. 50% auf die il i a Eine a der

Infiltration durch stammabflieBendes Wasser fallt bei Weinbau-Hochkultur ja weg, da die
Prozentséitze so gering sind.

4.7. Erodibilitat der Béden

Die aller isse bietet Tabelle 5. In der Figur 2 wurden die
Abspilwerte fiir die drei Testgebiete, bezogen auf Brache, einander gegeniibergestellt. Dabei
wird deutlich, daB bei einer Beregnung von 0,66 mm/min bis etwa 15 Minuten Dauer die
Abspillung nur sehr schwach zunimmt. Erst dann kommt es zu einem progressiven Anstieg. Bei
1,5 mm/min Beregnung erfolgt diese Steigerung der Abspiilung schon nach ca. 5 Minuten.

Tabelle 5: Gemessene und errechnete Werte fir alle Versuche

aselo  aEr wene Gl TN PR PR SO
Riedenthal-Nord 132 139 om0 130 0 -9.000
36° nzache 330 330 - 3% 0 .00
. 6.660 6.%0 oo 50 0 59.50
0,66 mn/min 990 -Pplom  9.90 -9 0 20 75.20
1330 omiom 13,320 900, 120 420 630
16650 16.60 90000 10150 0.0
i D 3.00 3.00 9900 3.00 -999.000
10° ,Brache 7.50 750 99000 6.100 %8.300
W 15.000 15000 “50.00 100 163,100
¢ mm/ain 22.50 250 990000 12000 175.200
.00 30.0m 999000 168700
3150 3150 99000 -999.000 181100
Riedonthal-tord 132 1% n.o0 130 -9%.00
70 330 330 - 300 50.200
JBrache 6:660 660 99000 5.360 71100
0,66 m/ntn 9.9% 9.90 9000 7.20 8.500
I 13.320 13.320 399000 8.300
18 16.650 16,550 -9%9.000 50 .70
Precip:  Niederschiag AbfluB:  Oberflachenabflu
Intcept:  Interzeption Sedkonz:  Sedimentkonzentration
Durch Durchregnen Splash:  Gesamsplash
Stamm:  Stammabfius Abtrag:  Gesamtabtrag durch flieiendes Wasser

Inilt Infiltration ~999.000: fehlender Wert
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Tabelle 5: (Fortsetzung)
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Wie Tabelle § dokumentiert, hat der L&8 der Versuchsflache ,Wagram* immer die hoch-
sten Abspi Seine oBe liegt im ich. Seine ilita
ist aber etwas besser als i der Sande von ,Riedenthal-Nord". Der Humusgehalt liegt auch in
der Mitte der drei Die - ud" we|st
die zweithdchsten Abspiimengen auf. Diese liegen bei
sﬂal knapp aber den Werten der . Ri Nord“ mit den

Die 6 sind sehr glei aBig verteilt. Der ist

am hochsten. Die Sande der Versuchsfidche .Riedenthal-Nord" haben, wie schon angefiihrt,
die geringsten Abspilmengen. Sie haben einen sehr hohen KorngréBenmedianwert von

D50 = 163 pm, also die oBe im Der ¢ und Tongehalt ist
gegeniber den beiden anderen T 4 am il was sich in der ilita
negativ auswirkt (wéhrend der hohe zu hohen Infil i fiihrt). Nimmt man

die KorngroBe allein als Pradiktor, kommt man zu den aus der Literatur beschriebenen
Aussagen (vgl. oben). Die anderen Kennzahlen, alleine verwendet, bieten keine sichere Aussage.
Auch aufgrund meiner Versuche erweist sich der Korngrd als der wichti

Faktor der ersten Unterscheidungsebene fiir die Erklarung der Erodibilitat des Bodens, sei es
der Schiuffgehalt oder der Medianwert DS0. So IaBt sich sagen: Hhere D50-Werte fiihren zu
geringerer Bodenerosion. Haben zwei Sedimente ungefahr den gleichen Medianwert der Korn-

groBen, so wird in der zweiten L der bzw. schon die durch
ihn und den Tongehalt bedingte Kennzahl . ilitat" wirksam. Schlies-
lich: Hahere | oder bessere ilitét fiihren zu geringerer i
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Summary
Soil erosion by water (including experiments with rain simulation) in lowland-regions in Lower
Austria
Soil erosion is a process of land wasting i ing the ivity of cultivated soils

depending on soil type, precipitation characteristics, slope and land use. Soil erosion was
defined as ,vastly accelerated process of soil removal brought about by human interference with
the normal equilibrium between soil building and soil removal* (Bennet, 1939).

Factors of soil erosion that are discussed in the first part are: Precipitation, exspecially the
amount reaching the soil i. e. minus interception and stemflow which are also discussed. Soil
characteristics are the second important group of factors e. g. texture, structure, organic matter,
infiltration etc.

‘Own experiments to measure soil erosion by rain simulation were set up in Lower Austria on
three different soils with four different ion covers; two ipi ities were used
produced by a rainfall simulator that was adjusted for that purpose. Raindrop spectrum was
measured, splash amount and composition as well as runoff and the composition of sediment
discharge in 2, 5, 10, 15, 20, 25 minute invervals. All measured as well as derived values of
interception, dripping through vegetation cover, stemflow infiltration, runoff, sediment concen-
tration, splash amount sediment discharge are presented in a table at the end of the paper.

Table 1: Dripping through potatoes
Table 2: Dripping through wheat

Table 3: Dripping through grape (trellis)
Table 4: Infiltration rate, bare soil

Fig. 1: Soll texture (clay, silt, sand)

Fig. 2: sediment discharge, bare soil
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