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EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Innerhalb der Probleme, die sich mit dem Wasserhaushalt von
Béden im subalpinen Bereich der Waldgrenze befassen, ist die Auf-
nahmsfédhigkeit und Versickerung des leicht beweglichen Wassers
im Bodeninneren und der Abflu des Niederschlagswassers an der
Bodenoberfliche von besonderem Interesse.

In erster Linie sind Freilandversuche dazu geeignet, Antwort auf
derartige Fragen der Wasserbewegung zu geben. Hans BURGER hat
in den Jahren 1934 -55 zum groflen Teil im subalpinen Gebiet der
Waldgrenze in der Schweiz wertvolles Erfahrungsmaterial iber die
Wasserbewegung in Béden aus Freilandversuchen gesammelt. Seine
Erfahrungen erbrachten viele Anregungen fiir die in Imst, Tirol,
zur Klirung von Fragen der Wasserbewegung angestellten Laborato-
riumsuntersuchungen, und seine Ergebnisse dienten den Laboratori-
umsergebnissen zum Vergleich.

Die Aufgabe dieser Arbeit lag in der Untersuchung folgender Fra-
gen:

1. Ist es methodisch mdglich, fiir Béden des subalpinen Bereichs
der Waldgrenze
a) den spezifischen Vorrat leicht beweglichen Wassers,

b) die spezifische Versickerungsgréfie und

c) als Voruntersuchung den Abflufl nach einem Gewitterregen von
100 mm in der Stunde zu bestimmen.

2. Wie grofl ist die Bevorratungsmoglichkeit (kurz der Vorrat) und
die Versickerung in Béden des subalpinen Bereichs der Wald-
grenze,

3. In welcher Groéflenordnung lassen sich AbfluBmengen nach einem
Gewitterregen von 100 mm in der Stunde in Bdden zweier kli-
matisch verschiedener Einzugsgebiete im subalpinen Bereich der
Waldgrenze erfassen (Voruntersuchung).

Diese Fragestellungen liegen sowohl im Interesse wissenschaft-
licher Forschung als auch im Interesse der praktischen Forstwirt-
schaft und Wildbachverbauung. In Tirol hatDipl. Ing. Siegfried STAU-
DER sich sehr um Freilandversuche mit &hnlicher Fragestellung
bemiiht und ein Teil seiner Versuchsbéden aus dem subalpinen Be-
reich der Waldgrenze im Finsing/Zillertal wurde auch im Labora-
torium in Imst bearbeitet, so daf fiir zukiinftige Abstimmungs- und
Vergleichsmoéglichkeiten von Freiland- und Laborversuchea Vorsorge
getroffen ist. Aufler den Bo6den aus dem Finsing wurden in Imst
Boéden aus dem klimatisch sehr unterschiedlichen Obergurgl im Otz-
tal bearbeitet.

Von Obergurgl liegen Vegetationskarten von Irmtraud NEUWINGER
vor, das Finsing hat Hugo SCHIECHTL in vegetationskundlicher Hin-
sicht kartiert.
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METHODIK

Abb. 1, 2 und 3 zeigen die verwendeten Apparaturen. Es handelt
sich dabei um Kapillarimeter, die zwischen 1920 und 1930 von R.
FISCHER, Lehrkanzel fiir Wasserbau an der Hochschule fiir Boden-
kultur Wien entworfen, von DONAT 1937 und 38 publiziert und auch
von SEKERA 1938 verwendet wurden.

Das Prinzip der Kapillarimeter ist, leichte Unterdrucke wie sie
der natirlich gewachsene Boden bis zur Bodenoberfldche ausiibt,
zu erzeugen, um damit den groben Bodenkapillaren von etwa 10
30 My das in ihnen festgehaltene, leicht bewegliche Wasser zu ent-
ziehen. Das Geré&t! versucht demnach ein natiirliches Kapillarsystem
anndhernd nachzuahmen, dem zwischen Grundwasser und Bodenober-
fliche die Wasserbewegung im Boden obliegt. Dem Grundwasserspie-
gel oder -strom entspricht das Niveaugefdfl, dem kapillaren Zug
des natiirlichen Bodens zwischen Grundwasser und Bodenoberfliche
die Sinterglasfilterplatte in Verbindung mit der Wassersdule, die
vom Niveaugefd nach oben fithrt. Damit der vorhandene Unterdruck,
man nennt ihn Saugspannung, sich auf die zu untersuchende Boden-
probe gleichméfBig verteilt una sich in ihr fortsetzen kann, wird der
Querschnitt der Wassersidule in einem Trichter erweitert, den eine
Sinterglasfilterplatte nach oben zu abschlielt. Die Bodenprobe wird
auf diese Platte aufgesetzt. Beimm Absaugvorgang wird dem natiir-
lichen Kapillardruck in der Probe eine kiinstliche Saugspannung ent-
gegengesetzt. Der Absaugvorgang ist identisch mit dem Entwisse-
rungsvorgang und entspricht anndhernd der Versickerung in der Na-
tur. Entsprechend der Saugspannung eines mittelfeuchten gewachse-
nen Mireralbodens mittlerer Kérnung in Anlehnung an Untergriinde
im subalpinen Bereich der Waldgrenze wurde im Laboratorium mit
der Saugspannung von einem Meter Wassers#ule entsprechend 0,1 At
Unterdruck gearbeitet. Zur U'berprﬁfung dieser, aus der Literatur
(DONAT 1937 und 38 und SEKERA 1938) lbernommenen Griflie von
0,1 At Unterdruck, wurde die Saugspannung eines gewachsenen Bo-
dens (Mineralboden mittlerer Kérnung) in folgender Weise bestimmt:
kapillar gesdittigte Zylinderproben wurden zunéchst im Labor mit
definierter Saugspannung 5 Minuten abgesaugt, gewogen und neuer-
dings kapillar aufges#ttigt. Hierauf wurden sie raschest (innerhalb
von 20 Sekunden) auf den gewachsenen Boden im Geldnde zum Ab-
saugen aufgesetzt und ebenfalls 5 Minuten abgesaugt. Dies wurde
oftmals in verschiedensten Stadien der Bodenfeuchte gemacht. Schlie3-
lich stellte sich folgendes heraus: Bei grofler Trockenheit und gro-
er Nisse wurden Saugspannungen von 0,05 0,03 At gemessen;
bei mittlerer Feuchtigkeit im Bereich von 50 - 80 % der maximalen,
kapillaren S#ttigung Saugspannungen um 0,1 At. Dieses Ergebnis war
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Abb.2
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duBlerst befriedigend und wenn in der Folge fiir alle zu untersuchen-
den Béden die einheitliche Saugspannung von einem Meter angewendet
wurde, so in dem Bewuflitsein, dal der Fehler der Laboruntersu-
chung nicht allzu grofl sei.

Die Bodenproben wurden aus technischen Griinden ohne Pflanzen-
decke untersucht. Sie wurden im Freiland erst genommen, nachdem
die Pflanzen und die Streu entfernt worden waren. Sie wurden in
natlirlicher Lagerung in nahtlosen Vg-A Stahlzylindern von 70 mm
lichter Weite und 50 mm Héhe durch vorsichtiges Eindrehen in den
Boden und Herausheben mit einem Messer entnommen, Es wurden
nur die obersten Horizontabschnitte bis in eine Tiefe von maximal
15 c¢m untersucht, d.h. zumeist nur die Humushorizonte oder ein
Teil von ihnen. Der Untergrund konnte in diese Art der Untersu-
chung nicht einbezogen werden, da die Steine eine zu grofle Streuung
verursachten.

Es wurde in 6-, 8- oder 16-facher Wiederholung gearbeitet.

Die Kapillarimeteranlage Abb. 1 und 3 wird aus einer Anzahl von
Einzelelementen zusammengebaut, die man am besten in eine be-
stimmte Arbeitsstellung versetzt und dort dauernd belidft (kapillare
Sattigung links, Absaugen Mitte und Beregnung rechts), Ein stindiges
Veréndern der Niveaugefdfle und Sinterglasfilterplatten erhoht die
Bruchgefahr. Arbeitsstellung links und Mitte erscheinen auf Abb, 2
genligend beschrieben; zu Arbeitsstellung rechts wire zu ergénzen:
die Beregnungsbiirette besteht aus einem zylindrischen Stutzen aus
Glas und aus einer Verteilerspinne mit 5 Auslissen auch aus Glas.
Die Ausldsse sind durch einen kurzen Gummischlauch (Plastik ist
nicht genug elastisch) mit den Endstlicken verbunden; diese sind fein
zugeschliffen. Mittels eines Quetschhahnes kann das Gummischlauch-
stiick mehr oder weniger zusammengedriickt werden, so daf3 grdflere
oder kleinere Tropfen erzeugt werden koénnen. Die Tropfgeschwin-
digkeit wird vom Wasserdruck im Vorratsstutzen beeinfluit, Die
Verteilerspinne wird vom oberhalb befindlichen Vorratsstutzen mit
Wasser beliefert, Die Endstiicke waren gleichmifig zugeschliffen
worden, mit der Absicht, gleich grofle Tropfen erzeugen zu kénnen.
Da jedoch mit abnehmendem Wasserdruck im Vorratsstutzen die
Tropfgeschwindigkeit schon nach wenigen Minuten des Tropfens ab-
nahm, wurde auf eine Anregung von W. HENGL, Innsbruck, die Ge-
schwindigkeit vergrofert. Es gelang, durch dauerndes Uberwachen
des Tropfvorganges und durch dauerndes Manipulierenanden Quetsch-
h&hnen, die Tropfgeschwindigkeit so einzustellen, dafl in einer Stunde
100 mm Regen heruntertiropften. Die Tropfengriéfe wechselte. Ein
Wechsel in der Tropfengroéfle ist nach Meinung des Verfassers auch
gleichgiiltig, denn bei einem natiirlichen Gewitterregen fallen auch
Tropfen verschiedener Gréfle (Beobachtungen des Verf.).

In diesem Zusammenhang sind wertvolle Anregungen zum Problam
der Regentropfen zu erwéhnen, die dem Sammelband von PARR und
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BERTRAND (1960) entnommen wurden: EKERN und MUCKENHIRN
sprechen (1947) von Injektionsnadeln, mittels welcher der Regen auf-
getropft wurde, LAWS und PARSONS (1943) von Schiisseln mit Mehl,
die in den Regen gestellt wurden, um mit Hilfe von Regentropfen
teigige Kiligelchen zu erhalten, die dann im Ofen getrocknet und ge-
wogen wurden, um Durchschnittsgewichte von Tropfen zu erhalten.
MAGARVEY und TAYLOR (1956) berichten iiber einen Apparat zur
Erzeugung grofler Wassertropfen u.s.w. Die mit groflem Fleil und
Aufwand in grofler Zahl an verschiedensten Orten Amerikas durch-
gefiihrten Untersuchungen konnten wohl Anregungen geben, aber we-
gen ihrer zu weitgehenden Spezialisierung nicht lbernommen werden.

Den natiirlichen Verhéiltnissen Rechnung tragend, stand wihrend
des Gewitterregens der Boden unter Saugspannung von 0,1 At. Sie
war nie grofl genug, das Wasser des 100 mm-Regens abzusaugen,
daher ergab sich wie in der Natur ein Abfluf.

Das AbfluBwasser wurde von Saugringen aus Wettex, einem Kunst-
stoffmaterial, aufgenommen (Abb. 2 rechts). Dieses Material hat
die Eigenschaft, das 15-fache seines Eigengewichtes an Wasser auf-
nehmen zu kénnen. Die Saugringe wurden angefeuchtet, stark aus-
gedriickt und nach Wégung auf die Zylinder aufgezogen. Es wurden
9 Stlick gebraucht, um den Abfluf aufnehmen zu kénnen. Der unterste
Saugring safl plan auf der Sinterglasfilterplatte auf und nahm als
erster das von der Platte nicht mehr aufgenommene Wasser auf.
Dieses wurde ihm von den oberen Ringen allméihlich entzogen. Der
oberste Ring nahm jenes Wasser auf, das aus dem Stahlzylinder
herausspritzte. Die Spritzwassermenge war aber so klein, dafl sie
vernachlédssigt wurde.

Die Idee mit den Saugringen stammt von Ulrich PRIBORSKY, In-
haber der Firma Gatt, Innsbruck. Er schlug urspriinglich Ringe aus
starkem Filtrierpapier vor, die sich aber weniger bewihrten als
die spidter verwendeten Wettexringe.

Zur Beregnung und Fiillung der Niveaugefédfle sowie des Trichter-
raums unterhalb der Sinterglasfilterplatte wurde filtriertes Regen-
wasser verwendet.

Die Untersuchungen wurden in drei Abschnitten 1963, 64 und 65
durchgefiihrt. Der 1. und 2. Abschnitt war dem leicht beweglichen
Wasser und den Versickerungsgréfien (Versickerungsmengen in der
Zeiteinheit) gewidmet, wihrend im 3. Abschnitt auf die Ermittlung
von Abflufigréfen hingearbeitet wurde. Im 1. und 2. Abschnitt wurden
die Bodenproben in naturfeuchtem Zustand gewogen und dann zur
kapillaren S&ttigung 24 Stunden aufgesetzt (zugedeckt!). Nach 24 Stun-
den wurde mit der Entwisserung begonnen und schon nach fiinf
Minuten die erste Kontrollwigung gemacht. Danach kam die Boden-
probe wieder auf das Kapillarimeter, wo die Entwisserung fortge-
setzt wurde. Die weiterenKontrollwigungen erfolgten (vom Anfang an
gerechnet) nach 10, 15, 30, 60, 90, 120 und 1200 Minuten. Hernach
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wurde die Untersuchung abgebrochen und die Béden bei 105 Grad im
Trockenschrank getrocknet. Das spezifische Gewicht und das Poren-
volumen wurden bei allen Proben bestimmt. Im 3. Arbeitsabschnitt
wurden die naturfeuchten Proben analog Abschnitt 1 und 2 kapillar
gesidttigt und dann entwidssert; doch wurde die Entwidsserungszeit
auf 5 Minuten beschrinkt, da sich im 1. und 2. Abschnitt gezeigt
hatte, dafl der Entwidsserungswert der ersten fiinf Minuten signifikant
fir die Entwdsserung sei. Nachdieser 5-Minuten-Entwésserung wur-
de die Bodenprobe neuerlich zur kapillaren Sédttigung aufgesetzt; sie
war nach 4 Stunden erreicht. Hierauf wurde die Bodenprobe im Zu-
stand kapillarer Sittigung aufgesetzt und mit 100 mm in der Stunde
beregnet. Wihrend der Beregnung wirkte wie in der Natur auf die
Bodenprobe eine Saugspannung von 0,1 Atein, Nachder Beregnung wur-
de die Bodenprobe - nunmehr im Zustand voller Wassersittigung - ge-
wogen und hernach nochmals 5 Minuten abgesaugt, gewogen und 1200
Minuten abgesaugt. Der Abfluf wurde durch Differenzwégung der
Saugringe bestimmt.

1963 wurden 8 Bbdden mit je 3 Horizontabschnitten in 8-facher
Wiederholung, 1964 4 Boden mit je 2 Horizontabschnitten in 16-
facher Wiederholung und 1965 22 Boéden mit je 2 Horizontabschnitten
in 6-facher Wiederholung bearbeitet.

ERGEBNISSE

VERSICKERUNGSGROSSEN UND LEICHT BEWEGLICHES WASSER

Tab. 1 zeigt am Beispiel eines Bodenabschnittes aus dem Labor-
buch wie die Werte fiir Entwédsserung und leicht bewegliches Wasser
zustande kamen. Links in der ersten Spalte sind die Zylindernum-
mern, in der zweiten Spalte die Gewichte der kapillar gesittigten
Béden, in allen weiteren Spalten mit hohen Zahlen die Gewichte der
allmé#hlich entwisserten Béden und in den mit ""D'" bezeichneten Spal-
ten die Differenzen in Gramm angefiihrt,

Es wurde weiter vorne ausgefiihrt, daB die Saugspannung im La-
boratorium auf Basis von 0,1 At ann#dhernd natlirlichen Saugspan-
nungsverhéltnissen entspricht, wenn der Boden im Geldnde miBig
feucht ist. Diese Tatsache berechtigt dazu, die Entwédsserungsvor-
génge im Labor den Versickerungsvorgingen in der Natur annihernd
gleichzusetzen.

Es wird daher in der Folge nicht mehr von Entwésserung, son-
dern von Versickerung gesprochen.

Der Verlauf der Versickerung erfolgt in einem
ganz bestimmten Rhythmus: in den ersten 5 Minu-
ten versickert sehr viel, bis zur H&lfte (und mehr)
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Abb 4 Verlauf der Versickerung

in 5 Minuten-Abstéinden

W 25.- 242, 5 Minuten
7-72.
4-6.
3
2 schwach hurnoser sandiger Lehm, Mdhweide
7-72. 73-78
4-6. )
2> Eisenpodsol Kleinform, nicht geschneitelter
Frchtenwald mit efwas Oxalis
L L]
erste 5Min.
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Tob 4

Versickerungdes kapillar leicht beweglichen Wassers
subalpiner Boden

Tiefe: 0-Scm Zeit: erste 5 Minuten Menge Liter /m2

Obergurgl 1965

schultere vergroste Alpenrosenherde
dichte moosreiche Alpenrosenherde
schuttere Alpenrosenheide
Windbartflechten - Rauschbeerheide
scholtere Beerenherde

dichte Beerenherde

schittere Beerenheide

Schut tere Windbarltflechtenheide

Loas Zillertal 1965

sphagnumrerche Alpenrosenheide
aichte Beeren-Besenheide
loiseleuriareiche Beerenherde

wacholderreiche rmitteldichte Beerenheide v Besenheide

Versuchsflache mit Mardeturn
Nardeturn

Kreidlalm und Geols Zillertal 1963u.1965

mutteldichte Alpenrosenheide
Fichtenwald Oxalisho
Mahwerde

Fichtenwold Oxalistyp
schittere Besenhe/de
Waldweide

schittere Alpenrosenheide
schittere Beerenheide
Wesde festgetreten

Nardeturn

Finkenberg Zillertal 1964

nicht geschnertelter Fichtenwald m. etwas Oxalis I
geschneitelterFichtenwald . Besenhesde I
nicht geschnertelter Fichtenwakd m.etwas Oralis I
geschneitelter Fichtenwald m. Beerenheide I

Neuhitten 1965

Zirbenpllonzgarten Feld I
Zirbenpftanzgarten Feld I

Sermipodsol auf vbermurtern Eisenpodsol
Eisenhvmus -Podsol Grofform

Semupodso/ Grolform auf Mure

Podsalranker auvf Sehuttkege/

Brauner Ronker auf 8 von £isenpodsol
E/senhurnus -Podsol Aleinforrm Daunmordne
Serrvpodso/ Kleinform

Proforanker auf BC Restboden

E/senpodsol

Eisenhumus -Podsol schwarmmig
Podsol/ranker

Sermnipodsol Kleinform
Muyrenmaterial

Rasenranker auf Eisenpodsol

Eisenhumus-Podsol Mittelform 1903
Eisenpodsol GroBform 1963
hum. sand. Lehrn 1963
Eisenpodsol GrofAform 905
Brauner Ranker 1003
Eisenpodsol 1903
Eisenpodisol 965
Eisenhurnus -Podsol Kleinform 1063
Psevdogley 1903
Rasen-Eisenpodsol 1963

Eisenpodisol Kleinforrm
Podsolranker

Eisenpodsol Kleinform
Eisenpodsol Kleinform

Untergrund BC mit etwos Jor!
Untergrund mit etwas Torf

Liter /m2
0-5cm
erste5Min.

34
31
21
21
21
10
13
13

8L

ERRER8EleE

18
10

o5
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des kapillar leicht beweglichen Wassers (klbW),
wihrend schon in den nidchsten 5 Minuten die Ver-
sickerung rapide abnimmt.

Dieser fiir alle Béden des subalpinen Bereichs der Waldgrenze
typische Rhythmus der Versickerung des klbW ist fiir einen einzel-
nen Boden auf Tab. 1 unten in Vol% und Gramm angegeben, auf
Tab. 2 fiir 8 Béden in den Prozenten des klbW festgehalten und auf
Abb. 4 fir zwei extreme Bdden graphisch dargestellt.

Obwohl der Rhythmus bei den 1963 untersuchten 8 Bdden die glei-
che Tendenz hatte (Tab. 2), weisen die zeitlich vergleichbaren Ver-
sickerungswerte der Béden grofle Unterschiede auf (Tab. 2 und Abb. 4).
Die Reihung der Bdden nach dem Prozentanteil an klbW, das in den
ersten 5 Minuten versickert (Tab. 2), stellt die Midhweide an den
ersten, das Nardetum an den letzten Platz. Wird die Versickerung
fiir eine Stunde (nicht nach dem prozentuellen Anteil des klbW, son-
dern nach der effektiven Menge) berechnet, ergeben sich in der
Reihung kleine Verschiebungen (Tab. 3). Die Mihweide verliert zu-
gunsten des Fichtenwaldes ihren ersten Platz, doch das Nardetum
behdlt den letzten!!!

In &dhnlichem Sinn, doch an anderen Standorten, verliefen Ver-
suche BURGERS und KIRWALDS. BURGER (1943) berichtet liber
Einsickerungszeiten im Berner Jura an der Waldgrenze A) im Rap-
pengraben und B) im Sperbelgraben. A: in gutem Plenterwald sik-
kerte 10 cm Wassersédule in 2 Stunden und 8 Sekunden ein, bei stark
bestoflener Weide in 3 Stunden, 17 Minuten und 23 Sekunden. B: im
geschonten Wald mit reicher Bodenflora sickerte 10 cm Wassersiule
in 55 Sekunden!!!, in sauberer Weide in 1 Stunde, 10 Minuten und
30 Sekunden ein. KIRWALD (zitiert von BURGER) berichtet 1942
tber die Einsickerungszeit von 10 cm Wassersdule im deutschen
Mittelgebirge. Die Einsickerungszeit betrug in Buchenaltholz maxi-
mal 2 Stunden, in Rasenflidchen iliber 3 Stunden.

Fir die Praxis ergibt sich aus den Ergebnissen in Imst die Még-
lichkeit, durch relativ einfache und rasche Bestimmungen die spe-
zifischen Versickerungsmengen in der gewlinschten Zeiteinheit er-
heben zu lassen.

Verf. schldgt vor, fir die Versickerungsmengen
in der Zeiteinheit den Ausdruck Versickerungs-
gréfle zu gebrauchen.

Das allméihliche Abflauen der Versickerung bis zum Ende der 20.
Stunde und dariiber (Tab. 1 und 2) erklirt die aus der Praxis be-
kannte lange Andauer eines nahezu unveréinderten Feuchtigkeitszu-
standes, das "Frischsein' der Béden, nachdem das klbW in den er-
sten entscheidenden Intervallen (nach Aufhdren des Niederschlags)
versickert ist.

Im ersten Arbeitsabschnitt 1963 wurde die Sicherheit gewonnen,
daB der Versickerungsrhythmus bei allen Béden gleichsinnig verlduft
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Tabs

Prozentanteil des kapillar leicht beweglichen Wassers
das in den ersten 5 Minuten versickert

es ich
% kibw
inden
ersten SMin
Obergurgl 1965
schittere vergraste Alpenrosenherde Semipodsol auf dbermurtern Eisenpodsol 52
dichte rnoosreiche Alpenrosenheide Eisenhumus -Fodsol GroBform 47
dichte Beerenheide Eisenhumus -Podsol Kleinform Daunmardne 40
Windbartliechfen - Rauschbeerherde Podsoiranker ouf Schuttkegel 30
schattere Alpenraosenheide Semnipodsol GroRform aui"Mure 32
schittere Windbar/flechlenheide Protoranker auf BC Restboden 30
schiftere Beerenherde Brauner Ranker ouf B von Eisenpodsol 20
schittere Beerenheide Sernipodsol K/einform 23
Loas Zillertal 1965
sphagnumreiche Alpenrosenheide Eisenpodsol 02
d/c/n‘e Bomn-aesenhmde Eisenhumus -Podsol schwammig 48
iareiche Beer Podsokranker 41
wacholderreiche mitteidichte Beeren -B8esenheide Sernipodsol Kleinform 40
Versuchsfidche mit Nardeturn Murenmaterial 28
Nardeturn Rasenranker auf fisenpodsol 15
Kreidlalm und Geols Zillertal 1963 u.1965
Fichtenwald Oxalistyp £isenpodsol GroBform 1005 63
Fichtenwald Oxalistyo Eisenpodisol GroBform 903 48
Mihweide hurn. sand. lehm 003 48
mitteldichte Alpenrosenheide Eisenhumus -Podsol Miftelform 1003 47
Waldweide Eisenpodsol 1963 38
schiffere Alpenrosenheide Eisenpodsol 1905 30
schuffen Besenherde Brouvner Ranker 1003 32
schiitfere Beerenhoide Eisenhumvus -Pod'sol Kleinform 1003 30
Weide festgelreten Pseudogley 1903 30
Nardetum Rasen -Eisenpodsol 1963 19
Finkenberg 1964
nicht geschnalta/fer ﬁthtcnwa/d m. etww am/rs T Eisenpodsol Kleinform 30
hneitelter Fic d m.B Podsolranker 0
) geschne;re/fer Fichtenwald m. Beerenheide I Eisenpodsol Kleinform 2
nicht ¢ Ficht id . etwas Qxalis I Eisenpodsol Kleinform 15
Nevhitten 1965
Zirbenpfianzgarten Feid I Untergrund BC mit etwas Tor! 28
Zirbenpfianzgarten Feid I Untergrund BC mit etwas Torf 27
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Tab 6

Anteil des gesamten kapillar leicht beweglichen Wassers

inden obersten Scm in Litern /m2
gemessen in subalpinen Béden

Obergurgl 1965

schittere Beerenheide

dichte moosreiche Alpenrosenheide
schiittere vergraste Alpenrosenheide
Schittere Alpenrosenheide

dichte Beerenheide

schittere Beerenheide
Windbartflechten Rauschbeerheide
schittere Windbartflechtenheide

Loas Zillertal 1965

sphagnumreiche Alpenrosenheide

dichte Beeren-Besenheide

loiseleuriareiche Beerenheide

wacholaerreiche, mitteld. Beeren - Besenheide
Nordetum

Versuchstléche mit Nardeturn

Kreidlalm und Geols Zillertal 1963 u.1965

mitteldichte Alpenraosenheide
Fichtenwald Oxalistyp
Mahweide

schittere Besenheide
Fichtenwalid Oxolistyp
schuttere Beerenheide
Waladweide

Weide festgetreten
schiltere Alpenrosenheide
Nardeturn

Finkenberg 1964

nicht geschn. Fichtenwaid m.etwas Oxolis I
geschn. Fichtenwaid m.Besenheide I

nicht geschn. Fichtenwald m. etwas Oxalis I
geschn. Fichtenwald m. Beerenheide II

Neuhitten 1965

Zirbenpflanzgarten Feld I
Zirbenpflanzgarten Feid I

Brauner Ranker auf B von Eisenpodsol
Eisenhumus -Podsol Groliform

Semipodsol auf Gbermurtem E/senpodsol
Sermipodsol Grolform auf Mure
Eisenhumuspodsol Klernform Daunmordne
Semipodsol Kleinform

Podsolranker auf Schuttkegel
Protoranker aouf BC Restboden

E/senpoasol

Eisenhumus -Podsol schwammig
Poadso/ranker

Semipodsol Kleinform
Rasenranker auf Eisenpodsal
Murenmaterial

Eisenhurnuspodsol Mittelform 1963
Eisenpodsol Groliform 963
humoser sandiger lehrn 903
Bravner Ranker 903
Eisenpodsol GroBform 1905
E/senhumus-Podsol Kleinform L K]
Eisenpodso/ 063
Psevdogley 1963
£isenpodso/ 0065
Rasen-Eisenpodsol 963

£isenpodsal K/einform
Podsolranker

Eisenpodso/ Kleinform
Eisenpodsol Kieinform

Untergruna BC mit etwas Tor!
Untergruid BC mit etwas Torf

Liter /m2
kibW

LEB8REER

LeLeYe

LERREBEBEE
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und daBl die Versickerungsgrofle der ersten 5 Minuten signifikant
und daher ausreichend ist, Bdden nach ihren Versickerungseigen-
schaften zu beurteilen.

Es wurde daher in Hinkunft nur mehr die Versickerungsgréfe in
den ersten 5 Minuten und in den 240. fiinf Minuten nach 20 Stunden
zur Ermittlung des klbW (Tab. 1) bestimmt.

Uber die Versickerungsgréfien in den ersten 5 Minuten berichtet
Tab. 4. Es ist zu sehen, daB die Versickerungsgréfien im ozeanisch
geténten Zillertal an manchen Standorten (Kreidlalm und Geols) ho-
here Werte aufweisen als im kontinental getdnten Obergurgl. Die
Ursache diirfte in der Art und Menge der organischen Substanz zu
suchen sein, Eine gleichsinnige Reihung der Bdéden, entsprechend
dem Kleinerwerden der Versickerungsgréfien mit abnehmendem Hu-
musgehalt im Oberboden, 148t sich unschwer, auch ohne dafl Ana-
lysenzahlenbeigebracht werden kénnen, entnehmen, Ferner erscheint
bedeutsam, dafB fiir Nardeten rdumlich entfernter Standorte (Loas
und Kreidlalrn/Geols) gleiche, niedrige Werte, ndmlich nur 0,5 Liter
je m® gefunden wurden. Der Finkenberger Fichtenwald, dessen B6-
den eine besondere, an anderer Stelle zu behandelnde Vergangenheit
aufweisen, bringt dies in den fiir Fichtenwald besonders niedrigen
Versickerungsgréflen zum Ausdruck. Und der Humusmangel in den
Boéden des Pflanzgartens Neuhiitten macht sich in den Versickerungs-
groflen bemerkbar. Der Vollstidndigkeit halber werden die Prozent-
anteile des klbW auf Tab. 5 zum Ausdruck gebracht.

Auf den Tab. 3 und 6 sind jene Mengen an klbW angefiihrt, die
von den Bdéden bevorratet werden kénnen. Die Maximalwerte bewegen
sich um 10 Liter je m?2 bei den Humusbdden, die Minimalwerte um
3 Liter bei den Mineralbdden,

Verf. ist der Meinung, dafl die Versickerungs-
groflen einen gewichtigeren Aussagewert flr die
Praxis besitzen als die Werte filir das gesamte ka-
pillar bewegliche Wasser, doch ist es fiir den Prak-
tiker ohne Zweifel von Wichtigkeit, beide Werte zu
kennen,

ABFLUSS

Die bisherigen Ergebnisse der Abflufluntersuchungen werden von
Verf., zunidchst noch mit Vorsicht behandelt, und es ist vorauszu-
sehen, dafl eine mehrjihrige Behandlung des Abflufithemas techni-
sche Vervollkommnungen erbringen wird. Die Verdffentlichung der
bisherigen Ergebnisse mége daher als Vorbericht aufgenommen wer-
den,

Die AbfluBprozente, die identisch sind mit den Litern je m? in
der Stunde, zeigen eine ganz bestimmte Tendenz (Abb. 5). Sie sind
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im kontinental getdnten Otztal wesentlich kleiner als im ozeanisch
getdnten Zillertal. Wihrend die héchste Abflufizahl in Obergurgl/
Otztal 34 Liter m2 in der Stunde betrigt, ist die héchste AbfluBl-
zahl im Finsing/Zillertal 60 Liter je m2 in der Stunde.

Um diesen Laboratoriumsergebnissen Riickhalt zu geben, werden
die Freilanduntersuchungen von Hans BURGER/Schweiz herangezo-
gen. Da die von BURGER gewonnenen Ergebnisse auf natiirliche Ge-
witterregen zuriickzufiihren sind, welche die Héhe von 100 mm nicht
erreichten, wurde von Verf. aus dem Verhéltnis natiirlicher Nie-
derschlag: AbfluB nach einem angenommenen Niederschlag von 100
mm der Abflufl errechnet.

Es zeigte sich, dafl die maximalen AbfluBzahlen BURGERS in der
Groéflenordnung mit den kleinen und mittleren Abfluzahlen der Verf.
zusammenstimmen.

Wenn der ungeheure Unterschied in der Versuchsanstellung (59 ha
im Freiland ist eine millionenfache Flédche gegeniiber den 38,5 cm
mal 6 im Labor) in Betracht gezogen wird, ist diese Ubereinstim-
mung erfreulich.
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ZUSAMMENFASSUNG

Unter Beniitzung der methodischen Grundlagen von FISCHER, DO-
NAT und SEKERA wurde ein Kapillarimeter mit einem Beregnungs-
apparat kombiniert und zur Bestimmung des kapillar leicht beweg-
lichen Wassers, der Versickerungsgréflen und des Abflusses an Bo-
den des subalpinen Bereichs der Waldgrenze verwendet.

Als Versickerungsgrofle bezeichnet Verf. die Versickerungsmenge
in der Zeiteinheit.

Es wurden fiir 8 Boden des ozeanisch getdnten Zillertals Versik-
kerungsmengen in 240 Finfminutenintervallen, ausgehend vom Zu-
stand kapillarer Sittigung (einem jederzeit reproduzierbaren Wert),
bestimmt.

Es stellte sich heraus, daB die Versickerung in einem ganz be-
stimmten Rhythmus verléduft: in den ersten Minuten versickert bis
zur Hilfte (und mehr) des gesamten kapillar leicht beweglichen Was-
sers, dann nimmt die Versickerungsmenge rapid ab. Demnach wurde
die Versickerungsgrofle der ersten 5 Minuten als besonders charak-
teristisch angesehenund zur Unterscheidung von Béden herangezogen.

Aus der Differenz zwischen kapillar aufgeséttigtem und lange ab-
gesaugtem Boden ergab sich der Wert fiir das leicht bewegliche Was-
ser im Boden.

Verf. betont, dafl neben der Groéfle fiir das kapillar leicht beweg-
liche Wasser in Bdden des subalpinen Bereichs der Waldgrenze die
Versickerungsgréfle einen gewichtigen Aussagewert fiir die Praxis
besitzt.

Die Abflufluntersuchungen ergaben, dafl der Abflufl im kontinentalen
Gurgl/Otztal klein und im Ozeanischen Zillertal grofl ist. Es konnte
in der Groéfenordnung der AbfluBzahlen eine Ubereinstimmung mit
den vom Schweizer Hans BURGER im Freiland gewonnenen Abfluf3-
zahlen gefunden werden.
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SUMMARY

Using methode based on those of FISCHER, DONAT and SEKERA,
a capillarimeter and an artificial rain-making apparatus were com-
bined and used to determine the amount of readily mobile capillary
water, the infiltration capacity, and drainage of soils from the sub-
alpine timerline zone.

By infiltration capacity the author refers to the amount of water
infiltrating in a given time unit.

Eight soils form the Ziller valley (under oceanic influence), were
investigated, and the amount of water infiltrating in 240 five-minute
intervals was measured. Measurements began from a condition of
capillary saturation, an easily reproducible condition.

Infiltration was seen to have a definite rhythm. The first five
minutes accounted for half, or more of the readily mobile capillary
water total, then infiltration fell off rapidly. The infiltration capa-
city of the first five minutes is used as a special characteristic
in the differentiation of scils.

The amount of readily mobile capillary water in the soil is given
by the difference between the amount at capillary saturation and
that after the soil has been under tension for a long time.

The author thinks that not only the infiltration capacity, but also
the amount of readily mobile capillary water in the soil is an im-
portant factor for soils at timberline.

The drainage investigations showed that drainage was small in
the continental Gurgler and Otz valleys, and large in the oceanic
Ziller valley. There is agreement between the order of magnitude
of these drainage figures andthose found by the Swiss Hans BURGER
under natural conditions.
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RESUME

Un cgpillarim@tre a été combiné avec un appareil d’arrosage
d’aprés les méthodes de FISCHER, DONAT et SEKERA et employé
a déterminer 1’eau capillaire facilement muable, les valeurs d’
écoulement et de suintement sur les sols des zones subalpines de
la limite sylvestre.

La valeur de suintement est la quantité qui suinte pendant 1’ unité
de temps.

Pour les sols de la Zillertal un peu océanique des quantités de
suintement ont été fixées en 240 intervalles de 5 minutes, en partant
du rassasiement capillaire (une valeur qui peut toujours étre re-
produite).

On a constaté que le suintement s’ effectue dans un rythme défini:
durant les premieres minutes jusqu’a la moiti¢ (et davantage) de
toute 1’ eau capillaire mobile disparait, ensuite la quantité de suin-
tement diminue vite. Par conséquent la valeur de suintement des
premieres 5 minutes a été considérée comme étant caractéristique
et employée a3 la distinction de sols.

La valeur de 1’ eau facilement muable dans le sol résulte de la
différence entre un sol saturé du point de vue capillaire et un sol
longtemps sevré.

1L’ auteur souligne que, prés de la quantité d’eau facilement
muable des sols du secteur subalpin & la limite sylvestre, la quan-
tité de suintement est d’une valeur informative importante pour
la pratique.

I1 résulte des examens que 1’ écoulement dans la région continen-
tale de Gurgl (Otztal) est petit, tandis qu’il est grand dans la Zil-
lertal océanique. On a pu trouver une correspondance entre la
valeur des chiffres d’ écoulement et les chiffres d’écoulement cal-
culés par le Suisse Hans BURGER en pleine campagne.
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PespvpuMe

Henoabaya meToloxormueckme npuHnumum PVIIEPA, JOHATA
n CEKEPH Cmsa co3zana KOMOMHAINA KAIHIJADHMETDA C ODOCH-
TeNIBHHM ycTpolficTBOM JXR ompeseneHMA XOJAWYECTBA BOIH,
Jerxo mpojsurammeifici no xanmandApaM, ¥ BEeJWUYNH NpPOCAUA—
BAHNA ¥ CTOKA B HmouBax cybGaxbnmilcko#l 30HH rpanunu Jjeca.

BeanunmHo#f mpocaumBaHMA &BTOpP HA3HEAET TO KOJHWIECTBO
BOJH, KOTODOE IpocaYMBaeTCA B OLHYy eINMHHIY BDEMeHH.

OnpegzenAnnch BeXWYWHH NpocauynmBanBAs B HDnaxeprane
(monmHe OKeaHCKOro THOA) B TeveHMH 240-X NATHMAHYTEHX HH-—
TEePBaJOB, HCXOIA W3 COCTOAHMA KANMUAJIAPDHOTO HACHmMEHNT (3Ha-
YeHMe KOTOpOTro HOILZaeTCA BOCNDOM3BEILEHUD B JApGoe BpeMsd).

Haflreno, uro mpocaumBaHWe NMpoTekKaeT IO TOYHO Onpe-
IeNVMOMy PHTMY: B TeUeHNHM NepBHX MHHYT NODPOCAYHBA®TCA IO
nonosuHn (¥ CoJbme) BOJNH, JETKO HpoABHravmeficas mo KammiI-
ApaM, & 3aTeM HpoCAumBapmeecA KOJMYSCTBO PDPE3KO YMEHb—
maetrcHa, /I3 3TOro creizyer, UTO BeXMUMHA NPOCAYUBAHUSA B Te—
YeHUH HDepPHX 5 MWHYT ABAAETCA O0COGBHHO XapakTepHo# manHo#
% MOXeT OHTh NIDHBJIEYEHA K DPACNO3HABAHUD NOYB,

HonmuecTBO BOJH, JErxo NOABUZHOM B nouse, noay-
YaeTCHA W3 PA3HNIH MexXJy KaOmIJAPHO HACHmMEeHHOR m mamTemnHO
orcocaHHO# nousawmu,

ABTOp mOZuUEepKREBAET, UTO BEeJHUYMHA NDOCAYHBAEAA  Ha-

paxy c BeJMYRHOY xerxo KanomiaaApHO NOLBEXHO! BOJH B HOYBAX
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cyGaapnrfickoift rpaHEIH Jeca ¥MeeT BaxHOoe INOKasaTeJbHOe
3HAYeHHEe B INDAKTHKE,

Uccaenopasma CTOKA NOKA3&JIHM, YTO IBHHHE CTOKA  He-—
BEJMKH B KOHTHMHEHTanbHOM Iyprze (B xoxmue 3droTanas), HO
BHCOKM B oxeaHHOM [uareprane. OTHOCHTENBHO HNODAZKA BeaU—
YHH CcTOK& OHuo Ha#tlmeso cooTBercTBMe C JAHHHMEM CTOKa,
HallzeHHEMm wBefimapnem I'ancoum BYPTEPOM B nmpEpomHEX yciao-—

BUAX,
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ALTHALER:

CZELL:

STERN:

JELEM:

STAUDER:

ALTHALER:

CZELL:

STERN:

STAUDER:

WIESER:
CZELL:

DISKUSSION

Durch Hochwasser sind uns letztes Jahr innerhalb von zwei Tagen
83 ha Waldfléche abgerutscht. Ich méchte daher eine Gelindeunter-
suchung anregen, welche die verschiedene Abrutschgefihrdung der
einzelnen Béden ermitteln soll. Damit stiinden wichtige Kriterien fir
waldbauliche und hoheitliche MaBnahmen (Rodungen) zur Verfiigung.
In Imst wurde von mir in den letzten Jahren eine Gelindemethode
zur Ermittlung der Abrutschgefahr von Bdéden entwickelt. Sie bedarf
allerdings erginzender Untersuchungen im Laboratorium. Ein grobes
Anschitzen der Versickerungseigenschaften von Bbden ist im Gelinde
immer auf Grund der Vegetation und einer Begutachtung des Boden-
profils moglich.

Bei den Rutschungen in Osttirol und Kirnten hat sich vielfach gezeigt,
daB die Wassersittigung der Béden so gro8 war, daB die Lockermas-
sen dann am anstehenden Fels oder entlang anderer wasserstauender
Inhomogenitdtsbereiche abgefahrensind. Das hat seinenGrund in einer
radikalen Erhéhung des Porenwasserdruckes, so daf auch gewachsene
Boden (Lockermaterial i.w.S.) primir gar nicht abfahren, sondern
vorerst herausplatzen und dann abrutschen.

Dieselben Ursachen waren fiir die groflen Katastrophen in der Steier-
mark im Jassnitzgraben bei Allerheiligen vor einigen Jahren maf-
gebend.

Bei unseren Arbeiten bei der Wildbachverbauung ergibt sich bei der
Wiederbewaldung der kahlen Gebirge ein Mangel an Projektierungs-
unterlagen. Forschungsergebnisse aus der Schweiz und Nordamerika
haben uns zwar iber Abflufunterschiede in bewaldeten und unbewal-
deten Einzugsgebieten in groBen Ziigen informiert, doch wufiten wir
bisher nichts iber den AbfluB in den einzelnen fUr uns wichtigen
Pflanzengesellschaften wie Rhododendretum, Nardetum etc. Diese Un-
kenntnis hat uns das Aufforsten insoweit erschwert, als man nicht
wuflite, welche Gebiete abfluBmé&Big wichtiger und welche minderwichtig
seien. Daher ersuchten wir die AuBenstelle fir subalpine Waldfor-
schung (Frau Dr. CZELL), Untersuchungen in diesem Sinn durchzu-
filhren. Die bisherigen Ergebnisse sind fiir uns sehr befriedigend und
iberraschend. Denn die von uns im Freiland durchgefiihrten Abflufi-
untersuchungen zeigen gute Ubereinstimmung mit den Laboruntersu-
chungen von Frau Dr. CZELL. Und ich bin sehr froh, daf nun erst-
mals verwendbare Unterlagen fiir die Arbeiten in der Praxis vorliegen.
Ich hoffe auf eine Fortsetzung dieser Arbeiten u.zw. in dem Sinn,
daf schichtenweise das Eindringen des Wassers in den Boden in der
Zeiteinheit ermittelt wird. Da es sich beim Abrutschen meistens nur
um diilnne Bodenschichten handelt, wire es wichtig, das Fassungsver-
mobgen dieser Schichten filr Wasser zu kennen.

Bei den Untersuchungen von Frau Dr, CZELL wurde das Wasser nicht
erfafit, das in den Kronen und in der Pflanzendecke h#ngenbleibt.
Die Untersuchung befafite sich mit der Wirkung eines Gewitterregens
von 100 mm in der Stunde; das ist ein so starker Regen, der inner-
halb weniger Minuten auch die dichteste Pflanzendecke durchschlégt
und dem Boden dann so schadet als ob keine Pflanzendecke da wére.
Wurde im Gel#nde versucht, die Neigung bei den Abflufmessungen
zu berlcksichtigen?

Wir haben diese Frage nur im Nardetum untersucht. Bisher zeigte
sich, daB bei Zunahme der Hangneigung um 10° der Abfluf um 10 %
zunimmt,

Hat bei den Labormessungen Luftdruck und Féhn Einflul?
Luftdruck und Féhn machten sich nicht bemerkbar, Temperaturschwan-
kungen jedoch stark, deshalb wurde die Temperatur mdglichst konstant
gehalten.
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