
BEITRAG ZUM WASSERHAUSHALT SUBALPINER BÖDEN

C o n t r i b u  

L ' é c o

t i o n  t o  t h e  w a t e r  e c o n o m y  o f  s u b a l p i n e  s o i l s  

n o m i e  d e  l ' e a u  s u r  l e s  s o l s  s u b a l p i n s

K BOÄHOMy peacHMy cyÖeuiBiiHftcKHx no*iB

von
Anna C Z E L L

305

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



A n sch rif t d es  V e r fa s s e r s :
Dipl.-Ing. D r. Anna C Z E L L
F o r s t l i c h e  B u n d e s v e r s u c h s a n s t a l t  W i e n  
A ußenste lle  fü r  subalp ine W aldforschung  in  Innsb ruck  

B odenkundliches L abo r
L anggasse  64 A -64 60 Im st

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



E I N L E I T U N G  U N D  F R A G E S T E L L U N G

Innerha lb  d e r  P ro b le m e , die s ich  m it dem  W a sse rh a u sh a lt von 
B öden im  subalp inen  B e re ic h  d e r  W aldg renze b e fa s se n , is t  d ie A uf- 
n ah m sfäh ig k e it und V e rs ic k e ru n g  des le ich t bew eglichen  W a sse rs  
im  B o den inn eren  und d e r  A bfluß des N ie d e rsc h la g sw a sse rs  an d e r  
B odenoberfläche  von b e so n d e re m  In te re s s e .

In e r s t e r  L in ie sind  F re ila n d v e rsu c h e  dazu g ee ig n e t, A n tw ort auf 
d e ra r t ig e  F ra g e n  d e r  W asserbew egung  zu geben. H ans BURGER h a t 
in den J a h re n  1934 -5 5  zum  g ro ß en  T e il im  sub a lp inen  G eb ie t d e r  
W aldg renze in d e r  Schweiz w e rtv o lle s  E r fa h ru n g s m a te r ia l  ü b e r  d ie 
W asserbew egung  in Böden au s  F re ila n d v e rsu c h e n  g e sa m m e lt. Seine 
E rfah ru n g en  e rb ra c h te n  v ie le  A nregungen fü r  d ie in  Im st, T iro l, 
z u r  K läru ng  von F ra g e n  d e r  W asserbew egung  a n g e s te llte n  L a b o ra to ­
riu m su n te rsu ch u n g en , und se in e  E rg e b n is se  d ien ten  den L a b o ra to r i­
u m se rg e b n is se n  zum  V erg le ich .

Die Aufgabe d ie s e r  A rb e it lag  in d e r  U n tersuch ung  fo lg en d er F r a ­
gen:
1. I s t  e s  m eth od isch  m ög lich , fü r  Böden d es  sub a lp inen  B e re ic h s  

d e r  W aldgrenze
a) den sp ez ifisch en  V o rra t le ic h t bew eglichen  W a s s e rs ,
b) die sp ez ifisch e  V e rs ic k e ru n g sg rö ß e  und
c) a ls  V o ru n tersuch un g  den Abfluß nach e in em  G e w itte rre g e n  von 

100 m m  in d e r  Stunde zu b es tim m en .
2. W ie g ro ß  is t  die B ev o rra tu n g sm ö g lich k e it (kurz  d e r  V o rra t)  und 

d ie  V ers ick e ru n g  in B öden d es subalp inen  B e re ic h s  d e r  W ald­
g re n z e .

3. In w e lc h e r  G rößenordnung la s s e n  s ich  A bflußm engen nach e inem  
G e w itte rre g e n  von 100 m m  in d e r  Stunde in B öden zw e ie r  k l i ­
m a tisc h  v e rsc h ie d e n e r  E in zu g sg eb ie te  im  sub a lp inen  B e re ic h  d e r  
W aldg ren ze  e r fa s s e n  (V orun tersuchung).

D iese  F ra g e s te llu n g e n  lieg en  sow ohl im  I n te re s s e  w is se n sc h a f t­
l ic h e r  F o rsch u n g  a ls  auch  im  In te re s s e  d e r  p ra k tis c h e n  F o r s tw i r t ­
sch a ft und W ildbachverbauung . In T iro l  h a t D ipl. Ing. S ieg fried  STAU- 
DER s ich  s e h r  um  F re i la n d v e rsu c h e  m it ä h n lic h e r  F ra g e s te llu n g  
bem üht und e in  T e il s e in e r  V ersuch sbö den  au s  dem  subalp inen  B e ­
re ic h  d e r  W aldgrenze im  F in s in g /Z i l le r ta l  w urde  auch  im  L a b o ra ­
to riu m  in Im s t b e a rb e ite t , so  daß fü r  zukünftige A b stim m u n g s- und 
V e rg le ich sm ö g lich k e iten  von F re i la n d -  und L ab o rv e rsu c h e n  V o rso rg e  
g e tro ffen  is t .  A u ßer den B öden au s  dem  F in sin g  w urden  in Im st 
B öden au s  dem  k lim a tisc h  s e h r  u n te rsc h ie d lic h e n  O b e rg u rg l im  Ö tz- 
ta l  b e a rb e ite t .

Von O b e rg u rg l liegen  V eg e ta tio n sk a rten  von I rm tra u d  NEUWINGER 
v o r, d as  F in s in g  h a t Hugo SCHIECHTL in v eg e ta tio n sk u n d lich e r H in ­
s ic h t k a r t i e r t .
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M E T H O D I K

Abb. 1, 2 und 3 zeigen  die v erw en de ten  A p p a ra tu ren . E s  handelt 
s ich  dabei um  K a p il la r im e te r , d ie  zw ischen  1920 und 1930 von R. 
FISCHER, L e h rk an ze l fü r  W asse rb au  an  d e r  H ochschule fü r  B oden­
k u ltu r  W ien en tw o rfen , von DONAT 1937 und 38 p u b liz ie r t und auch 
von SEKERA 1938 v erw en det w urden .

D as P r in z ip  d e r  K a p il la r im e te r  is t ,  le ich te  U n te rd rü ck e  wie s ie  
d e r  n a tü r lic h  gew achsene Boden b is  z u r  B o denoberfläche ausüb t, 
zu e rzeu g en , um  d am it den g ro b en  B o d en k ap illa ren  von etw a 10 
30 My das in ihnen fe s tg eh a lten e , le ich t bew egliche W a sse r  zu e n t­
ziehen . D as G e rä t v e rsu c h t dem nach e in  n a tü r lic h e s  K a p illa rsy s te m  
ann ähernd  nachzuahm en , dem  zw ischen  G ru n d w asse r und B o d en o b er­
fläche die W asserbew egung  im  B oden ob lieg t. Dem G ru n d w a sse rsp ie ­
g e l o d e r  - s t rö m  e n tsp r ic h t das N iveaugefäß, dem  k a p il la re n  Zug 
d es  n a tü r lic h e n  B odens zw ischen  G ru n d w asse r  und B odenoberfläche  
d ie S in te rg la s f ilte rp la tte  in V erbindung m it d e r  W a sse rsä u le , die 
vom  N iveaugefäß nach oben fü h rt. D am it d e r  vo rhandene U n te rd rü ck , 
m an  nennt ihn Saugspannung, s ich  auf d ie  zu u n te rsu ch en d e  B oden­
probe g le ich m äß ig  v e r te i l t  und s ich  in ih r  fo r ts e tz e n  kann , w ird  d e r  
Q u e rsch n itt d e r  W a sse rsä u le  in e inem  T r ic h te r  e rw e ite r t ,  den eine 
S in te rg la s f ilte rp la tte  nach oben zu a b sch lie ß t. Die B odenprobe w ird  
auf d ie se  P la t te  a u fg ese tz t. B eim  A bsaugvorgang  w ird  dem  n a tü r ­
lichen  K a p illa rd ru c k  in d e r  P ro b e  e ine  k ü n stlich e  Saugspannung e n t­
geg en g ese tz t. D er A bsaugvorgang  is t  id en tisch  m it dem  E n tw ä sse ­
rung svo rgang  und e n tsp r ic h t ann ähernd  d e r  V e rs ick e ru n g  in d e r  N a­
tu r. E n tsp re ch en d  d e r  Saugspannung e in e s  m itte lfeu ch ten  g ew ach se ­
nen M ir.era lbodens m i t t le r e r  K örnung in  Anlehnung an U n terg rün de  
im  subalp inen  B e re ic h  d e r  W aldg renze  w urde im  L ab o ra to r iu m  m it 
d e r  Saugspannung von einem  M ete r W a sse rsä u le  en tsp rech en d  0 ,1  At 
U n te rd rück  g e a rb e ite t . Z u r Ü berprüfung  d ie s e r ,  au s  d e r  L ite ra tu r  
(DONAT 1937 und 38 und SEKERA 1938) üb ern om m enen  G röße von 
0 ,1  A t U n te rd rü ck , w urde d ie Saugspannung e in es  gew achsen en  B o ­
dens (M ineralboden  m i t t le r e r  K örnung) in  fo lg end er W eise b e s tim m t: 
k a p il la r  g e sä ttig te  Z y lin d e rp ro b en  w urden  zun ächst im  L ab o r m it 
d e f in ie r te r  Saugspannung 5 M inuten abg esaug t, gew ogen und n e u e r ­
dings k a p il la r  a u fg esä ttig t. H ie rau f w urden  s ie  r a s c h e s t  ( innerhalb  
von 20 Sekunden) au f den gew achsenen  Boden im  G elände zum  A b- 
saugen  au fg e se tz t und eb en fa lls  5 M inuten abg esaug t. D ies w urde 
o ftm als  in v e rsc h ie d e n s te n  Stadien d e r  B odenfeuchte g em ach t. S ch ließ ­
lich  s te llte  s ich  fo lgendes h e ra u s : B ei g ro ß e r  T ro ck en h e it und g r o ­
ß e r  N ässe  w urden  Saugspannungen von 0 ,05  0 , 03  At g em essen ;
b e i m i t t le r e r  F eu ch tig k e it im  B e re ic h  von 50 - 80% d e r  m ax im alen , 
k a p il la re n  Sättigung Saugspannungen um  0 ,1  At. D ieses  E rg e b n is  w ar
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A b b .2

Kgpillare Absaugen bei Nachgeahmter Gewitter-Ragen
Sättigung 1 m Saugspannung und Äbsaugen bei 1m Saugspannung
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Abb. 3 K apillarim eteranlage in B etrieb
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ä u ß e rs t b e fried ig en d  und wenn in d e r  F o lge fü r  a lle  zu u n te rsu c h e n ­
den Böden die e in h e itlich e  Saugspannung von einem  M e te r  angew endet 
w urde, so in dem  B ew ußtsein , daß d e r  F e h le r  d e r  L a b o ru n te rsu ­
chung n ich t a llzu  g roß  se i.

Die B odenproben  w urden aus tech n isch en  G ründen ohne P fla n z e n ­
decke u n te rsu c h t. Sie w urden im  F re i la n d  e r s t  genom m en, nachdem  
die P flan zen  und die S treu en tfe rn t w orden w aren . Sie w urden in 
n a tü r l ic h e r  L agerung  in nah tlo sen  V2 -A S tah lzy lind ern  von 70 m m  
lic h te r  W eite und 50 m m  Höhe d u rch  v o rs ic h tig e s  E in d reh en  in den 
Boden und H erau sh eb en  m it e in em  M e s s e r  en tnom m en. E s  w urden 
n u r die o b e rs te n  H o rizo n tab sch n itte  b is  in eine T iefe  von m ax im al 
15 cm  u n te rsu c h t, d. h. z u m e is t n u r  die H u m ushorizon te  o d e r ein  
T e il von ihnen. D er U n terg run d  konnte in d ie se  A r t d e r  U n te rsu ­
chung n ich t e inbezogen  w erden , da die Steine eine  zu g ro ß e  Streuung 
v e ru rsa c h te n .

E s  w urde in 6 - , 8- o d e r 1 6 -fa c h e r  W iederholung g e a rb e ite t .
Die K a p illa r im e te ra n la g e  Abb. 1 und 3 w ird  aus e in e r  A nzahl von 

E in ze le lem en ten  zusam m eng ebau t, d ie  m an am  b e s te n  in  eine b e ­
s tim m te  A rb e itsS te llu n g  v e r s e tz t  und d o rt dau ern d  b e läß t (k ap illa re  
Sättigung lin k s , A bsaugen M itte und B eregnung re c h ts ) . E in  s tän d ig es  
V erän d ern  d e r  N iveaugefäße und S in te rg la s f ilte rp la tte n  e rh ö h t die 
B ru ch g efah r. A rb e its s te llu n g  lin k s  und M itte e rsc h e in e n  auf Abb. 2 
genügend b esc h rie b e n ; zu A rb e its s te llu n g  re c h ts  w äre  zu e rg än zen : 
die B e reg n u n g sb ü re tte  b es teh t au s  e in em  z y lin d risch en  Stutzen aus 
G las und au s  e in e r  V e rte ile rsp in n e  m it 5 A u s lä sse n  auch a u s  G las. 
Die A u s lä s se  s in d  du rch  einen k u rz e n  G um m isch lauch  (P la s tik  is t  
n ich t genug e la s tis c h )  m it den E nd stück en  verbunden; d ie se  sind  fe in  
zug esch liffen . M itte ls  e in es  Q uetsch hahn es kann das G u m m isch lau ch - 
stück  m e h r o d e r w en ig e r zu sam m en g ed rü ck t w erden , so daß g rö ß e re  
o d e r k le in e re  T ro p fen  e rzeu g t w erd en  können. Die T ro p fg esch w in ­
digkeit w ird  vom  W asse rd ru c k  im  V o rra ts s tu tz e n  bee in flu ß t. Die 
V e r te ile rsp in n e  w ird  vom  o b erh a lb  befin d lichen  V o rra ts s tu tz e n  m it 
W a sse r  b e l ie fe r t .  Die E ndstücke  w a ren  g le ich m äß ig  zug esch liffen  
w orden, m it d e r  A b sich t, g le ich  g ro ß e  T ro p fen  e rz e u g e n  zu können. 
Da jedoch m it abnehm endem  W a sse rd ru c k  im  V o rra ts s tu tz e n  die 
T ro p fgesch w in d igkeit schon nach w enigen M inuten d es T ro p fen s  a b -  
nahm , w urde auf e ine  A nregung von W. HENGL, Innsb ru ck , die G e ­
schw indigkeit v e rg rö ß e r t .  E s  gelang , d u rch  d au e rn d es  Ü berw achen 
d es T ro p fv o rg an g es  und d u rch  d au e rn d es  M an ip u lie ren  an  den Q u e tsch - 
hähnen, die T rop fgesch w in d igkeit so  e in z u s te lle n , daß in  e in e r  Stunde 
100 m m  R egen h e ru n te r tro p f te n . Die T ro p feng rö ße  w ec h se lte . E in  
W echsel in d e r  T ro p feng rö ße  is t  nach M einung d es  V e r fa s s e r s  auch 
g le ich gü ltig , denn b e i e inem  n a tü r lic h e n  G e w itte rre g e n  fa lle n  auch 
T ropfen  v e rs c h ie d e n e r  G röße (B eobachtungen d es  V e r f . ).

In d ie sem  Z usam m enhang  sind w e rtv o lle  A nregungen zum  P ro b le m  
d e r  R eg en trop fen  zu erw ähnen , d ie  dem  Sam m elband von PARR und
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BERTRAND (1960) en tnom m en w urden: EKERN und MUCKENHIRN 
sp re c h e n  (1947) von In jek tionsnadeln , m itte ls  w e lch e r d e r  R egen a u f ­
g e tro p ft w urde, LA W Sund PARSONS (1943) von S chüsseln  m it M ehl, 
d ie  in den Regen g e s te llt  w urden, um  m it H ilfe von R egen trop fen  
te ig ig e  K ügelchen zu e rh a lte n , die dann im  Ofen g e tro ck n e t und g e ­
wogen w urden , um  D u rch schn ittsgew ich te  von T ropfen  zu e rh a lte n . 
MAGARVEY und TAYLOR (1956) b e r ich ten  ü b e r  e inen  A p p ara t zu r 
E rzeu g u n g  g ro ß e r  W a sse r tro p fe n  u . s .w .  Die m it g roß em  F le iß  und 
Aufwand in g ro ß e r  Z ah l an  v e rsc h ie d e n s te n  O rten  A m erik a s  d u rc h - 
g e fü h rten  U n tersuchungen  konnten wohl A nregungen geben, a b e r  w e ­
gen  ih r e r  zu w eitgehenden S p ez ia lis ie ru n g  n ich t üb ern om m en  w erden .

Den n a tü r lich en  V e rh ä ltn is se n  Rechnung trag en d , stand  w ährend 
d es G e w itte rre g e n s  d e r  B oden u n te r  Saugspannung von 0 ,1  At. Sie 
w a r  n ie  g roß  genug, d as  W a sse r  des 100 m m -R eg en s  abzusaugen , 
d a h e r  e rg ab  s ich  wie in  d e r  N atu r e in  A bfluß.

D as A b fluß w asser w urde von Saugringen au s  W ettex , e inem  K u n s t­
s to ffm a te r ia l, aufgenom m en (Abb. 2 re c h ts ) . D ie se s  M a te r ia l ha t 
d ie  E ig en sch aft, das 15 -fach e  se in e s  E ig engew ich tes an  W a sse r  a u f­
nehm en zu können. Die Saugringe w urden ang efeu ch te t, s ta rk  a u s ­
g ed rü ck t und nach W ägung auf d ie Z y lin d er aufgezogen . E s  w urden 
9 Stück g eb rau ch t, um  den  Abfluß aufnehm en zu können. D er u n te rs te  
Saugring  saß  plan auf d e r  S in te rg la s f ilte rp la tte  auf und nahm  a ls  
e r s t e r  d a s  von d e r  P la t te  n ich t m e h r  aufgenom m ene W a sse r  auf. 
D ie se s  w urde ihm  von den o b e ren  R ingen a llm ä h lic h  en tzogen . D er 
o b e rs te  Ring nahm  je n e s  W a sse r  auf, das au s  dem  S tah lzy lind er 
h e r a u s s p r i tz te .  Die S p ritzw asse rm en g e  w a r  a b e r  so k le in , daß s ie  
v e rn a c h lä s s ig t w urde.

Die Idee m it den S augringen  s ta m m t von U lrich  PRIBORSKY, In ­
h a b e r  d e r  F irm a  G att, In n sb ru ck . E r  sch lug  u rsp rü n g lic h  R inge aus 
s ta rk e m  F i l t r i e rp a p ie r  v o r , d ie s ich  a b e r  w en ig er b ew ährten  a ls  
d ie s p ä te r  verw endeten  W ettex rin ge .

Z u r  B eregnung und F ü llung  d e r  N iveaugefäße sow ie des T r i c h te r ­
ra u m s  u n te rh a lb  d e r  S in te rg la s f ilte rp la tte  w urde  f i l t r i e r te s  R eg en ­
w a s s e r  verw endet.

Die U n tersuchungen  w urden  in d re i  A b sch n itten  1963, 64 und 65 
d u rch g e fü h rt. D er 1. und 2. A b schn itt w a r  dem  le ic h t bew eglichen  
W a sse r  und den V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  (V ersick e ru n g sm en g en  in d e r  
Z e ite in h e it)  gew idm et, w äh ren d  im  3. A b sch n itt auf die E rm ittlu n g  
von A bflußgrößen h in g e a rb e ite t w u rd e . Im  1. und 2. A b schn itt w urden 
die B odenproben  in n a tu rfeu ch tem  Z ustand  gew ogen und dann z u r  
k a p il la re n  Sättigung 24 Stunden au fg e se tz t (zu g ed eck t!) . Nach 24 Stun­
den w urde m it d e r  E n tw ä sse ru n g  begonnen und schon  nach fünf 
M inuten die e r s te  K ontro llw ägung gem ach t. D anach kam  die B oden­
p ro b e  w ied e r auf das K a p il la r  im  e te r ,  wo die  E n tw ässe ru n g  fo r tg e ­
s e tz t  w u rd e . Die w e ite ren K o n tro llw äg u n g en  e rfo lg te n  (vom Anfang an  
g e rech n e t)  nach 10, 15, 30, 60, 90, 120 und 1200 M inuten. H ernach
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w urde d ie  U n tersuchung  abg eb roch en  und die Böden bei 105 G rad im 
T ro c k e n sc h ra n k  g e tro c k n e t. D as sp ez ifisch e  G ew icht und das P o re n ­
vo lum en w urden  bei a lle n  P ro b e n  b e s tim m t. Im 3. A rb e itsa b sc h n itt 
w u rd en  die  n a tu rfeu ch ten  P ro b e n  analog A b schn itt 1 und 2 k a p il la r  
g e s ä t t ig t  und dann e n tw ä sse r t;  doch w urde die E n tw ässe ru n g sze it 
au f 5 M inuten b e sc h rä n k t, da s ich  im  1. und 2. A bschn itt geze ig t 
h a tte , daß d e r  E n tw ä sse ru n g sw e rt d e r  e r s te n  fünf M inuten sign ifikan t 
fü r  d ie E n tw ässe ru n g  s e i . N ach d ie s e r  5 -M in u ten -E n tw ässeru n g  w u r­
de d ie B odenprobe n e u e rlic h  z u r  k a p il la re n  Sättigung aufgese tz t; s ie  
w a r  nach  4 Stunden e r r e ic h t .  H ie rau f w urde die B odenprobe im  Z u ­
s tan d  k a p i l la r e r  Sättigung au fg e se tz t und m it 100 m m  in d e r  Stunde 
b e re g n e t. W ährend d e r  B eregnung w irk te  w ie in d e r  N atu r auf die 
B odenprobe eine  Saug Spannung von 0,1 A te in . N ach d e r  B eregnung w u r­
de d ie B odenprobe - n u n m eh r im  Z ustand  v o lle r  W a sse rsä ttig u n g  - g e ­
w ogen und h e rn a c h  n o ch m als  5 M inuten ab g esau g t, gew ogen und 1200 
M inuten ab g esau g t. D er A bfluß w urde d u rch  D ifferenzw ägung d e r  
S augringe b e s tim m t.

1963 w urden  8 Böden m it je  3 H o rizo n tab sch n itten  in 8 -fa c h e r  
W iederho lung , 1964 4 Böden m it je  2 H o rizo n tab sch n itten  in 16- 
fa c h e r  W iederholung und 1965 22 Böden m it je  2 H o rizo n tab sch n itten  
in 6 -fa c h e r  W iederho lung  b e a rb e ite t .

E R G E B N I S S E

VERSICKERUNGSGRÖSSEN UND LEICHT BEW EGLICHES WASSER
T ab. 1 ze ig t am  B e isp ie l e in e s  B o d en ab sch n ittes  au s  dem  L a b o r­

buch wie die W erte  fü r  E n tw ässe ru n g  und le ic h t bew eg liches W a sse r  
zustand e  kam en . L inks in d e r  e r s te n  Spalte s ind  die Z y lin d e rn u m ­
m e rn , in d e r  zw eiten  Spalte die G ew ichte d e r  k a p il la r  g e sä ttig te n  
Böden, in  a llen  w e ite re n  Spalten  m it hohen Z ah len  die G ew ichte d e r  
a llm ä h lic h  e n tw ä sse r te n  Böden und in den m it "D " b eze ich n e ten  S pa l­
ten  d ie D ifferen zen  in G ram m  ang efü h rt.

E s  w urde w e ite r  v o rn e  au sg e fü h rt, daß d ie  Saugspannung im  L a ­
b o ra to r iu m  auf B a s is  von 0 ,1  A t an n äh ern d  n a tü r lic h e n  S augspan­
n u n g sv e rh ä ltn is se n  e n ts p r ic h t , wenn d e r  B oden im  G elände m äßig  
feuch t is t .  D iese  T a tsach e  b e re c h tig t dazu , d ie E n tw ä sse ru n g sv o r-  
gänge im  L abo r den V e rs ick e ru n g sv o rg än g en  in d e r  N a tu r an n äh ern d  
g le ich zu se tzen .

E s  w ird  d a h e r  in d e r  F o lg e  n ich t m e h r  von E n tw ässe ru n g , s o n ­
d e rn  von V ers ick e ru n g  g esp ro ch en .

D e r  V e r l a u f  d e r  V e r s i c k e r u n g  e r f o l g t  i n  e i n e m  
g a n z  b e s t i m m t e n  R h y t h m u s :  i n  d e n  e r s t e n  5 M i n u ­
t e n  v e r s i c k e r t  s e h r  v i e l ,  b i s  z u r  H ä l f t e  ( u n d  m e h r )
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Abb4
V e rla u f d er Versickerung  

in 5 Minuten-Abständen

erste 5 Min.
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Tab 4

Versickerung des kapillar leicht beweglichen Wassers 
subalpiner Böden

Tiefe: 0~5 cm Zeit: erste 5 Minuten Menge Liter/m2

Obergurgl 1965
Liter /m2 
0-5 cm 
erste 511m.

schüttere vergraste Alpenrosenheide 
dichte m oosreiche A lpenrosenheide

Sem ipodsol au füberm urtem  Eisenpodso/ 
Eisenhum us -Podso! Groß fo rm

34
3,1

schüttere Alpenrosenheide Semipodsd Groß form  a u f M ure 2,1
W indbartflechten-Rauschbeerheide Podsolranker a u f Schuttkegel 2,1
schüttere Beerenheide B rauner R onker a u f B  von E isenpodso! 2,1
dichte Beerenheide Eisenhumus -Podso/ K le in form  D aunm oräne 1,0
schü tte re  B eerenheide Semipodsol K le in  fo rm 13
s c h ü tte re  W indbartflechtenheide P ro to ranke r a u fB C  R estboden 13

Loas Zillertal 1965

sphagnum reiche Alpenrosenheide Eisenpodso! 34
d ich te  B eeren-B esenhe ide E isenhum us-Podso! sch w a m m ig 34
lo ise leuriare iche Beerenheide Podsolranker 24
wacholderreiche m itte ld ich te  Beerenheide u. Besenheide S em ipodsol K le in fo rm 1«
Versuchs f/äche  m it N ardetum M urenm a te ria l 00
N ardetum Rosenranker a u f E isenpodso! 05

Kreidlalm und Geols Zillertal 1963u.1965

m itte ld ic h te  A lpenrosenheide E isenhum us-P odso! M itte lfo rm 1003 *0
F ich te n w a ld  OxaUstyp Eisenpodso! G roßform «63 40
fiä h w e id e hum. sand. Lehm «63 42
F ich tenw o/d  OxaUstyp Eisenpodso! G roß fo rm «05 30
sch ü tte re  B esenheide B rauner R onker «03 30
W aldweide E isenpodso! «03 24
schütte re  A lpenrosenheide Eisenpodso! «05 2,1
sch ü tte re  B eerenheide E isenhum us -P odso ! K le in  fo rm «63 2,1
Weide fe s tg e tre te n Pseudog/ey «03 13
N ardetum R asen-E isenpodso! «03 05

Finkenberg Zillertal 1964

n ich t geschneiteiter Fichtenwald m  etwas Oxa/is I  
geschneiteiter Fichtenw ald m. Besenheide I  

n ic h t geschneiteiter Fichtenw ald m .etwas Oxa/is I  
geschneiteiter F ichtenw ald m. Beerenheide JE

Neuhütten 1965

Eisenpodso! Klein fo rm  
Podsolranker 
Eisenpodso! Klein fo rm  
Eisenpodso/ Klein fo rm

10
13
13

Z irbenpftam garten Feld I  
Z irbenpflanzgorten Feld M

U ntergrund BC m it e tw as T o rf 
U n tergrund m it e tw a s T orf

1300
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d e s  k a p i l l a r  l e i c h t  b e w e g l i c h e n  W a s s e r s  ( k l b W ) ,  
w ä h r e n d  s c h o n  i n  d e n  n ä c h s t e n  5 M i n u t e n  d i e  V e r ­
s i c k e r u n g  r a p i d e  a b n i m m t .

D ie se r  fü r  a lle  Böden des sub alp inen  B e re ic h s  d e r  W aldgrenze 
ty p isch e  R hythm us d e r  V e rs ick e ru n g  d es  klbW is t  fü r  e in en  e in z e l­
nen Boden auf T ab. 1 un ten  in Vol% und G ram m  angegeben , auf 
Tab. 2 fü r  8 B öden in den P ro z e n te n  des klbW fe s tg eh a lten  und auf 
Abb. 4 fü r  zw ei e x tre m e  Böden g rap h isc h  d a rg e s te ll t .

Obwohl d e r  R hythm us b e i den 1963 u n te rsu c h te n  8 Böden die g le i ­
che T endenz h a tte  (Tab. 2), w e isen  die z e itlic h  v e rg le ic h b a re n  V e r ­
s ick e ru n g sw e rte  d e r  Böden g roße U n te rsch ied e  auf (Tab. 2 und Abb. 4). 
Die Reihung d e r  Böden nach dem  P ro z e n ta n te il  an  klbW , d as  in  den 
e r s te n  5 M inuten v e r s ic k e r t  (Tab. 2), s te l l t  die M ähw eide an  den 
e r s te n , das N arde tum  an  den le tz te n  P la tz . W ird die V e rs ick e ru n g  
fü r eine Stunde (nicht nach dem  p ro zen tu e llen  A n te il d es  klbW , so n ­
d e rn  nach d e r  effek tiven  M enge) b e re c h n e t, e rg eb en  s ich  in d e r  
Reihung k le in e  V ersch iebungen  (Tab. 3). Die M ähweide v e r l i e r t  z u ­
gunsten  des F ich ten w ald es  ih re n  e r s te n  P la tz , doch d as  N ardetum  
beh ä lt den le tz te n ! ! !

In ähn lichem  Sinn, doch an  a n d e re n  S tandorten , v e r lie fe n  V e r ­
suche BURGERS und KIRWALDS. BURGER (1943) b e r ic h te t  ü b e r 
E in s ic k e ru n g sz e ite n  im  B e rn e r  J u r a  an  d e r  W aldgrenze A) im  R ap ­
pengraben  und B) im  S p erb e lg rab en . A: in gu tem  P le n te rw a ld  s ik -  
k e r te  10 cm  W a sse rsä u le  in 2 Stunden und 8 Sekunden e in , b e i s ta rk  
b e s to ß en e r  W eide in 3 Stunden, 17 M inuten und 2 3 Sekunden. B: im  
gesch on ten  W ald m it r e ic h e r  B odenflo ra  s ic k e r te  10 cm  W a sse rsä u le  
in 55 S ek u n d en !!! , in s a u b e re r  W eide in  1 Stunde, 10 M inuten und 
30 Sekunden ein . KIRWALD (z i t ie r t  von BURGER) b e r ic h te t  1942 
ü b e r die E in s ic k e ru n g sz e it von 10 cm  W a sse rsä u le  im  deu tsch en  
M itte lg eb irg e . Die E in s  icke rung s z e it b e tru g  in B uchenaltho lz  m a x i­
m a l 2 Stunden, in R asen flächen  ü b e r 3 Stunden.

F ü r  die P ra x is  e rg ib t s ich  aus den E rg e b n is se n  in Im s t d ie M ög­
lich k e it, d u rch  r e la t iv  e in fache und r a sc h e  B estim m u ng en  die s p e ­
z ifisch en  V ers ick e ru n g sm en g en  in d e r  gew ünschten  Z e ite in h e it e r ­
heben zu la s se n .

V e r f .  s c h l ä g t  v o r ,  f ü r  d i e  V e r  s i c k e r  u n g  s m  e n g  e n 
i n  d e r  Z e i t e i n h e i t  d e n  A u s d r u c k  V e r s i c k e r u n g s - 
g r o ß e  z u  g e b r a u c h e n .

D as a llm äh lich e  A bflauen d e r  V e rs ic k e ru n g  b is  zum  Ende d e r  20. 
Stunde und d a rü b e r  (Tab. 1 und 2) e r k lä r t  die au s  d e r  P ra x is  b e ­
kannte lange A n dau er e in es  nahezu u n v e rä n d e rte n  F e u c h tig k e itsz u ­
s ta n d e s , das " F r is c h s e in "  d e r  Böden, nachdem  das klbW  in den e r ­
s ten  en tsche idend en  In te rv a lle n  (nach A ufhören des N ied e rsch la g s) 
v e r s ic k e r t  is t .

Im e r s te n  A rb e itsa b sc h n itt  1963 w urde die S ich e rh e it gew onnen, 
daß d e r  V e rs ic k e ru n g srh y th m u s  b e i a lle n  Böden g le ich sin n ig  v e r lä u ft
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Tabs

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

es versickern 
%klbW 
in den
ersten 5 Min

Obergurgl 1965

schottere vergraste A lpenrosenheide 
dichte moosreiche Alpenrosenheide 
dichte Beerenheide

Semipodsot a u f überm urtem  Fisenpodsat 
Eisenhum us -Podso! GroßfOrm  
Eisenhumus -Podso! K leinform  Daunm oräne

92
4-7
40

W indbartflechten -Bauschbeerheide Podso/ron/ter a u f Schuttkegel 30
schütte re  A lpenrosenheide Sem ipodsot G roBfbrm  a u f M ure 32
schüttere W indbartflechtenheide Pro to ra n ke r a u f BC Restboden 30
schüttere Beerenheide B raun e r R anker a u f B  von Eisenpodsot 20
schü tte re  Beerenheide Sem ipodsot K /e in form 23

Loos Zillertal 1965

sphagnum reiche A/penrosenheide Eisenpodsot 02
dichte B eeren-B esenheide Eisenhum us-Podso! schwam m ig 48
loiseleuriareiche Beeren heide Podsokunker 41
wacholderreiche m itte ld ich te  Beeren-Besenheide Sem ipodsot K /einform 40
Versuchsf/äche m it Nardetum M ure nm a te ria l 28
Nardetum R asenranker a u f Eisenpodsot 10

Kreidlalm und Geols Zillertal 1963 u1965

F ichtenw ald  O xotistyp Eisenpodsot GroBform WOB 03
F ichtenw ald O xa/istyp Eisenpodsot Groß fo rm W03 48
M ähweide hum . sand. Lehm W03 48
m itte ld ich te  A/penrosenheide Eisenhum us -P odso/ M itte lfo rm 1003 47
W aldweide Eisenpodsot 1003 38
schüttere Alpenrosenheide Eisenpodsot 1005 30
schüttere Besenheide B raun e r R anker 1003 32
schüttere Beerenheide Eisenhumus-Podso! K le in fbrm 1003 30
Weide festgetreten Pseudog/ey 1003 30
N ardetum Rasen - Eisenpodsot 1003 10

Finkenberg 1964

n ic h t g e sch ne ite ite r F ichtenw ald m. etwas Qxa/is JE Eisenpodsot K/einfOrm 30
g e sch n e ite ite r F ich tenw a ld  m  Besenheide I Podso/ranker 30
geschne ite ite r F ich te nw a ld  m . Beerenheide JE Eisenpodsot K leinform 28

n ich t geschneiteiter F ichtenw ald m. etwas Qxa/is I Eisenpodsot K /einform 15

Neuhütten 1965

Zirbenpftam garten Feld I  
Z irbenpflam gorten Feld MF

Untergrund BC m it etwas Torf 
Untergrund BC m it etw as Torf

2fl 
27
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Tab 6

Anteil des gesamten Kapillar leicht beweglichen W assers  
In den obersten 5 cm in Litern / m 2  

gemessen in subalpinen Böden

Obergurgl 1965

schüttere Beerenheide 
d ich te  m oosreiche Alpenrosenheide 
schü tte re  vergraste Alpenrosenheide 
schüttere A lpenrosenheide 
d ich te  Beerenheide

B ra u n e r Ranker a u f B  von E isenpodso/ 
Eisenhum us-Podsoi Groß fo rm  
Sem ipodsoi a u f überm urtem  E isenpodsoi 
Sem ipodsoi G roßform  a u f M ure 
Eisenhum uspodsoi K le in  fo rm  D ounm oräne

Liter M l  
klbW

*105050200
sch ü tte re  Beerenheide S em ipodsoi K le in  fo rm 00
W in d b a rtfle ch te n  Rauschbeerheide P o dso iranker a u f S ch u ttkege l hO
s c h ü tte re  W ind b a rtfle ch te n h e id e P ro to ra n ke r a u f BC R estboden 4,2

Loas Zillertal 1965

sphagnum reiche A lpenrosenheide E isenpodsoi 2VB
d ich te  B e ere n-B esenhe ide E isenhum us-P odsoi schw am m ig 20
io ise ieu ria re iche  B eerenhe ide P o dso ira n ke r 00
w a c h o ld e rre ic h e , m itte id . B e e re n  -  B e se n h e id e S em ipodso i K le in fb rm *4
N o rd e tu m R asen ranke r a u f E ise n p o d so i X4
V ersuchsttäche m it  N ordetum M ure n m a te ria l 3-1

Kreidlalm und Geols Zillertal 1963u19ö5

m itte ld ic h te  A lpenrosenheide E isenhum uspodsoi M itte lfo rm 1903 «0
F ich te nw a ld  O xo/istyp Eisenpodsoi G roßfbrm «63 «3
M ähw eide hum oser sandiger Lehm «03 00
s c h ü tte re  B esenhe ide B ra u n e r R a nker «03 28
F ich te n w a ld  O xa lis typ E isenpodsoi G roß form «05 08
sch ü tte re  B eerenheide E isenhu m us-P od so i K le in fb rm «03 05
W aldw eide E isenpodsoi «03 02
Weide fe s tg e tre te n Pseudog/ey «63 02
sch ü tte re  A lpenrosenheide E isenpodsoi «05 00
N orde tum R a sen-E isenpodso i «03 3,1

Finkenberg 1964

n ic h t geschn. F ic h te n w a ld  m . e tw a s O xotls I E isenpodsoi K le in fb rm 28
geschn. F ic h te n w a ld  m  B esenheide I P o d so ira n ke r 4>0

n ic h t geschn. F ic h te n w a ld  m . e tw a s  O xa/is E E isenpodso i K le in fb rm 4>Q
geschn. F ic h te n w a ld  m. B eerenheide E E isenpodso i K le in fo rm 04

Neuhütten 1965

U rb e n p fta m g a rte n  F e ld  I U n te rg ru n d  BC m it  e tw a s  T o rf kja
Z irb e n p fla n ig a rte n  Fe ld  E i U n te rg rund  BC m it  e tw a s  T o rf XI
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und daß die V e rs ic k e ru n g sg rö ß e  d e r  e r s te n  5 M inuten sig n ifik an t 
und d a h e r  a u s re ic h e n d  is t ,  Böden nach ih re n  V e rs ic k e ru n g se ig e n ­
schaften  zu b e u rte ile n .

E s  w urde d a h e r  in  H inkunft n u r  m e h r  die V e rs ic k e ru n g sg rö ß e  in 
den e r s te n  5 M inuten und in den 240. fünf M inuten nach 20 Stunden 
zu r E rm ittlu n g  d es  klbW (Tab. 1) b e s tim m t.

Ü ber d ie V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  in den e r s te n  5 M inuten b e r ic h te t  
T ab. 4. E s  is t  zu sehen , daß die V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  im  o zean isch  
getön ten  Z i l le r ta l  an  m anchen S tandorten  (K re id la im  und G eols) h ö ­
h e re  W erte  au fw eisen  a ls  im  ko n tin en ta l getön ten  O b e rg u rg l. Die 
U rsach e  d ü rfte  in  d e r  A r t und M enge d e r  o rg an isch en  Substanz zu 
suchen  se in . E ine g le ich sinn ige  Reihung d e r  Böden, en tsp rech en d  
dem  K le in e rw erd en  d e r  V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  m it abnehm endem  H u­
m u sg eh a lt im  O berboden, läß t s ich  u n sch w er, auch ohne daß A n a­
ly se n z a h le n b e ig e b ra c h t w erden  können, en tnehm en . F e r n e r  e rsc h e in t  
b ed eu tsam , daß fü r  N ard e ten  rä u m lic h  e n tfe rn te r  S tandorte  (Loas 
und K re id la lm /G e o ls )  g le ich e , n ied rig e  W erte , näm lich  n u r 0 ,5  L ite r  
je  m^ gefunden w urden. D er F in k e n b e rg e r  F ich tenw ald , d e s se n  B ö­
den eine  b e so n d e re , an  a n d e re r  S telle  zu behandelnde V ergan gen heit 
au fw eisen , b r in g t d ie s  in den fü r  F ich tenw ald  b e so n d e rs  n ied rig e n  
V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  zum  A u sd ruck . Und d e r  H um usm angel in  den 
Böden des P fla n z g a rte n s  N euhütten m ach t s ich  in  den V e rs ic k e ru n g s - 
g roß en  b e m e rk b a r . D er V o llständ igk eit h a lb e r  w erden  die P ro z e n t­
an te ile  des klbW auf T ab. 5 zum  A u sd ruck  g eb rach t.

Auf den T ab. 3 und 6 sind  jene  M engen an  klbW an g e fü h rt, die 
von den Böden b e v o r ra te t  w erden  können. Die M ax im alw erte  bew egen 
s ich  um  10 L ite r  je  m^ b e i den H um usböden, die M in im alw erte  um  
3 L ite r  be i den M ineralböden .

V e r f .  i s t  d e r  M e i n u n g ,  d a ß  d i e  V e r s i c k e r u n g s ­
g r ö ß e n  e i n e n  g e w i c h t i g e r e n  A u s s a g e w e r t  f ü r  d i e  
P r a x i s  b e s i t z e n  a l s  d i e  W e r t e  f ü r  d a s  g e s a m t e  k a ­
p i l l a r  b e w e g l i c h e  W a s s e r ,  d o c h  i s t  e s  f ü r  d e n  P r a k ­
t i k e r  o h n e  Z w e i f e l  v o n  W i c h t i g k e i t ,  b e i d e  W e r t e  z u  
k e n n e n .

ABFLUSS
Die b ish e r ig e n  E rg e b n is se  d e r  A bflußun tersuchungen  w erd en  von 

V erf. zun ächst noch m it V o rs ich t b eh an d e lt, und es i s t  v o ra u s z u ­
sehen , daß eine  m e h r jä h rig e  Behandlung d es A bfluß them as te c h n i­
sche  V ervo llkom m nungen e rb r in g e n  w ird . Die V eröffen tlichung  d e r  
b ish e r ig e n  E rg e b n is se  m öge d ah e r a ls  V o rb e ric h t aufgenom m en w e r ­
den. pDie A b fluß prozen te , die id en tisch  sind  m it den L ite rn  je  m* in 
d e r  Stunde, ze igen  eine  ganz b e s tim m te  T endenz (Abb. 5). Sie sind
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im  k o n tin en ta l getön ten  Ö tz ta l w esen tlich  k le in e r  a ls  im  ozean isch  
ge tön ten  Z il le r ta l .  W ährend die hö chste  A bflußzahl in O b e rg u rg l/ 
Ö tz ta l 34 L ite r  m^ in d e r  Stunde b e trä g t, i s t  d ie h ö chste  Abfluß - 
zah l im  F in s in g /Z i l le r ta l  60 L ite r  je  m^ in d e r  Stunde.

Um d ie se n  L a b o ra to r iu m se rg e b n is se n  R ückhalt zu geben, w erden  
die F re ilan d u n te rsu ch u n g en  von Hans B U R G E R /Schw eiz h e ra n g e z o ­
gen. Da die von BURGER gew onnenen E rg e b n is se  auf n a tü r lic h e  G e­
w itte r re g e n  zu rück zu füh ren  sin d , w elche die Höhe von 100 m m  n ich t 
e r re ic h te n , w urde von V erf. au s  dem  V erh ä ltn is  n a tü r l ic h e r  N ie ­
d e rsc h la g : Abfluß nach e inem  angenom m enen  N ie d e rsc h la g  von 100 
m m  d e r  Abfluß e r re c h n e t.

E s  ze ig te  s ich , daß die m ax im alen  A bflußzahlen  BURGERS in d e r  
G rößenordnung  m it den k le in en  und m itt le re n  A bflußzahlen  d e r  V erf. 
zu sam m en stim m e n .

W enn d e r  un geh eure  U n te rsch ied  in d e r  V e rsu c h sa n s te llu n g  (59 ha 
im  F re i la n d  is t  e ine  m illio nen fache  F läch e  g eg en ü b er den 38, 5 cm ^ 
m a l 6 im  L abor) in B e tra c h t gezogen  w ird , i s t  d ie se  Ü b e re in s tim ­
m ung e r f re u lic h .
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Z U S A M M E N F A S S U N G

U nter B enützung d e r  m eth od ischen  G rundlagen  von FISCH ER, DO- 
NAT und SEKERA w urde e in  K a p il la r im e te r  m it e inem  B ereg n u n g s- 
a p p a ra t k o m b in ie r t und z u r  B estim m u ng  des k a p il la r  le ic h t bew eg­
lichen  W a s s e rs , d e r  V e rs ic k e ru n g sg rö ß e n  und des A b flu sses  an  B ö ­
den des sub alp inen  B e re ic h s  d e r  W aldgrenze v erw en det.

A ls V e rs ic k e ru n g sg rö ß e  b eze ich n e t V erf. die V e rs ick e ru n g sm en g e  
in d e r  Z e ite in h e it.

E s  w urden fü r  8 Böden des o zean isch  getön ten  Z il le r ta ls  V e rs ik -  
k erun gsm eng en  in  240 F ü n fm in u ten in te rv a llen , ausgehend  vom  Z u ­
stand  k a p i l la re r  Sättigung (einem  je d e rz e i t  r e p ro d u z ie rb a re n  W ert), 
b e s tim m t.

E s s te l lte  s ich  h e ra u s , daß die V ers ick e ru n g  in e in em  ganz b e ­
s tim m ten  R hythm us v e r läu ft: in den e r s te n  M inuten v e r s ic k e r t  b is  
zu r  H älfte (und m eh r) des g esam te n  k a p il la r  le ich t bew eglichen  W as­
s e r s ,  dann n im m t die V e rs ick e ru n g sm en g e  rap id  ab . D em nach w urde 
die V e rs ick e ru n g sg rö ß e  d e r  e r s te n  5 M inuten a ls  b e so n d e rs  c h a ra k ­
te r is t i s c h  an g eseh en  und z u r  U n te rsche id un g  von Böden h eran g ezo g en .

Aus d e r  D iffe ren z  zw ischen  k a p il la r  au fg esä ttig tem  und lange a b ­
gesau g tem  Boden e rg a b  s ich  d e r  W ert fü r  das le ich t bew egliche W as­
s e r  im  Boden.

V erf. be ton t, daß neben d e r  G röße fü r  das k a p il la r  le ic h t bew eg­
liche  W a sse r  in  B öden des subalp inen  B e re ic h s  d e r  W aldg renze  die 
V e rs ic k e ru n g sg rö ß e  e inen  gew ich tigen  A u ssag ew ert fü r  d ie P ra x is  
b e s itz t.

Die A bflußuntersuchungen  e rg ab en , daß d e r  Abfluß im  k o n tinen ta len  
G u rg l/Ö tz ta l k le in  und im  O zean isch en  Z i l le r ta l  g roß  is t .  E s  konnte 
in  d e r  G rößenordnung d e r  A bflußzahlen  e ine  Ü b ere in stim m u ng  m it 
den vom  S chw eizer H ans BURGER im  F re i la n d  gew onnenen A bfluß- 
zah len  gefunden w erden .
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S U M M A R Y

U sing m ethode b ased  on th o se  of FISCH ER, DONAT and SEKERA, 
a c a p i l la r im e te r  and an a r t i f ic ia l  ra in -m a k in g  a p p a ra tu s  w ere  co m ­
bined  and used  to  d e te rm in e  th e  am ount of re a d ily  m ob ile  c a p illa ry  
w a te r , the  in fi ltra tio n  cap a c ity , and d ra in ag e  of so ils  fro m  the sub - 
a lp in e  t im e r lin e  zone.

By in fi ltra tio n  cap ac ity  the au th o r r e f e r s  to  the am ount of w ate r 
in f i ltra tin g  in  a given tim e  un it.

E ig h t so ils  fo rm  the  Z i l le r  v a lley  (under ocean ic  in fluence), w ere  
in v es tig a ted , and the am ount of w a te r  in f i ltra tin g  in  240 fiv e-m in u te  
in te rv a ls  w as m e a su re d . M e a su re m e n ts  began fro m  a condition  of 
c a p i l la ry  sa tu ra tio n , an  e a s ily  rep ro d u c ib le  cond ition .

In f i ltra tio n  w as seen  to have a  d efin ite  rh y th m . The f i r s t  five 
m in u tes  accoun ted  fo r  ha lf, o r  m o re  of the re a d ily  m ob ile  c a p illa ry  
w a te r  to ta l, then in f i ltra tio n  fe ll  off rap id ly . The in f i ltra tio n  c a p a ­
c ity  of the  f i r s t  five m in u te s  is  u sed  a s  a s p e c ia l c h a ra c te r is t ic  
in  the  d iffe ren tia tio n  of s o i ls .

The am ount of re a d ily  m ob ile  c a p il la ry  w a te r  in the so il is  given 
by the d iffe ren ce  betw een the am ount a t  c a p i l la ry  s a tu ra tio n  and 
th a t a f te r  the so il h a s  b een  u n d e r  ten sio n  fo r  a  long tim e .

The au th o r  th inks th a t no t only the in f i ltra tio n  cap a c ity , but a lso  
the am ount of re a d ily  m ob ile  c a p il la ry  w a te r  in the  so i l is  an  im ­
p o rta n t fa c to r  fo r  so ils  a t  tim b e rl in e .

The d ra in ag e  in v es tig a tio n s  show ed th a t d ra in ag e  w as sm a ll in 
the c o n tin en ta l G u rg le r  and Otz v a lle y s , and la rg e  in  the oceanic 
Z il le r  v a lley . T h ere  is  a g re e m e n t betw een  the o rd e r  of m agnitude 
of th e se  d ra in ag e  f ig u re s  and th o se  found by the Sw iss H ans BURGER 
u n d e r  n a tu ra l  cond itions.
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R E S U M E

Un c ^ p i l la r im è tr e  a é té  com biné avec un a p p a re i l  d ’ a r ro s a g e  
d ’ a p rè s  le s  m éth o d es  de FISCH ER, DONAT e t SEKERA e t em ployé 
à d é te rm in e r  l 'e a u  c a p il la ire  fa c ilem en t m uab le , le s  v a le u rs  d ’ 
écou lem ent e t de su in tem en t su r  le s  so ls  des zones su b a lp in es  de 
la lim ite  s y lv e s tre .

La v a le u r  de su in tem en t e s t  la quantité  qui su in te  pendant 1’ unité 
de tem p s.

P o u r le s  so ls  de la  Z il le r ta l  un peu océanique des q u an tité s  de 
su in tem en t ont été  f ix ées  en 240 in te rv a lle s  de 5 m in u te s , en p a r ta n t 
du r a s s a s ie m e n t c a p il la ire  (une v a le u r  qui peut to u jo u rs  ê tr e  r e ­
p rod u ite).

On a co n s ta té  que le su in tem en t s ’ e ffectue  dans un ry th m e  défin i: 
d u ran t le s  p r e m iè r e s  m in u tes  ju sq u ’ à la  m o itié  (et davantage) de 
toute 1' eau c a p il la ire  m obile  d is p a ra it ,  en su ite  la quan tité  de su in ­
tem en t d im inue v ite . P a r  conséquen t la  v a le u r  de su in tem en t des 
p re m iè re s  5 m in u tes  a été  co n s id é ré e  com m e é tan t c a ra c té r is t iq u e  
e t em ployée à la d is tin c tio n  de so ls .

La v a le u r  de 1’ eau fac ilem en t m uab le  dans le  so l r é su lte  de la 
d iffé ren ce  e n tre  un so l s a tu ré  du point de vue c a p il la ire  e t un so l 
long tem ps s e v ré .

L ’ a u te u r  sou ligne que, p rè s  de la  quan tité  d ’ eau fac ilem en t 
m uab le des so ls  du s e c te u r  subalp in  à la  lim ite  sy lv e s tre , la  qu an­
tité  de su in tem en t e s t  d ’ une v a le u r  in fo rm ativ e  im p o rtan te  pour 
la  p ra tiq u e .

Il ré su lte  des exam ens que 1’ éco u lem en t dans la rég io n  c o n tin en ­
ta le  de G u rg l (Ö tztal) e s t  p e tit, tan d is  qu’ il  e s t g rand  dans la  Z i l ­
l e r ta l  océan ique. On a pu tro u v e r  une c o rre sp o n d an ce  e n tre  la 
v a le u r  des c h iff re s  d ’ écou lem ent e t le s  c h iff re s  d ’ éco u lem en t c a l ­
cu lé s  p a r  le S u isse  H ans BURGER en p le ine  cam pagne.
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P e  3  x> M e

H c n o jib 3 y a  MeTOÆOJiorHqecKHe npnHn,HiiH ®ÎÜHKPAf ÄOHATA 
h CEKEPH 6 u n a  c o s t a n a  KOMÔHHanna K annjum pH M eTpa c  o p o c u -  
TejibHHM ycTpoftcTBO M  fljifl on p eflejieH H Â  x o jn r a e c T B a  b o æ h , 
jierK O  npo^Burarom eftcH  n o  K an n ju iap aM , h bg jih *ih h  n p o c a a n -  
BaHHH h CTOKa b  n o ^ B a x  cyöajibnHÜCKOÖ 30HH rpaHBKH J ie c a .

BejnreH H ofi npoca^H BaH H H  aB T op H asH E aeT  to  KOJin^ecTBO 
BO,nHi KOTopoe npoca^ H B aeT C H  b  OÂHy eflHHHny BpeM eHH.

O npeflejiH jiH Cb BejmaHHH np ocaaH B aH H a b  IfruLnepTane  
(ÂOJiiiHe OKeaHCKoro t h h b )  b  TeqeHHH 2 4 0 - x  nHTHMHHyTKHx hh-
TepBaJIOB y HCXOÆH H3 COCTOHHHÄ KaHHJïJIHpHOrO HaCHmeHHH ( 3HB-
qeHHG K O T oporo nojm aeT C H  BO cnpoH 3BefleH H io b  jr© 6oe B peM H ).

H ait^eH O , *it o  n p ocaqH B aH H e n p o T e x a e T  n o  t o t o o  o n p e -  
ÂexHMOMy pHTMy: b  t g îs h k h  h g p b h x  MHHyT n p oca^ H B aeT C H  a o  
nojioBHHH ( h ó o jib in e ) b o ^h , jierK O npo,n;BiiraiomeitcH n o  K a n n ju i-  
HpaM, a  3aTeM  n p o ca q n B a œ n ;eecH  kojih^ g c t b o  p e3 K 0  yM eH b- 
maeTCH. H3  s t o t o  c j i e ^ y e T ,  tiTO BexH^HHa npoca*iH B aH H a b  tg-  
qeHHH nepEH X 5  MHHyT h b jih g t c h  o c o Ôghho  x a p a K T ep H o ñ  .naHHoft 
h mo ace T 6h t  b npH B jieqoH a k pacno3HaBaHHK> no^iB .

KOJIHqeCTBO BOflH, JI6TK0 no,D¡BHacHofi b  n o^ B G , n o x y -  
qaOTCH H3 pa3HHQH Meatfly KanHJIJIÆpHO HaCHmeHHOÜ H flJIHTGJIbHO 
OTCOCaHHOfl nOHBaMH.

ÄBTop n oA ^ ep K H B aeT , qTO BejiH^HHa n p ocaqH B aH H a H a -  
p a f ly  c  BGjmaHHoft xerK O  K anm uiapH O  noflBH *H ofi b o w  b  n o a B a x
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cy Ö an b im ficK o ft rpaHHUH j i e c a  HMeeT B axH o e n o K a sa T e jib H o e  
3H aqeH H e b  npaK TH K e.

H c c j i e Ä O B a H H Ä  c T o i c a  n o K a 3 a j i H ,  ? t o  .m a H H h ie  C T O K a  H e -  

B e J I H K H  B  K O H T H H e H T a J I b H O M  T y p r J i e  ( b  Ä O JIH H e  3 T I J T a j ! b ) ,  HO  

BHCOKH B O K e a H H O M  HHJIJiepTajie .  O T H O C H T e j I b H O  nopHÄKa B e j I H — 

Ï ÏR H H  C T O K a  Ö L W O  H a f i ^ e H O  C 0 0 T B 6 T C T B H e  C Ä & H H H M H  C T O K a ,  

HañfleHHHMZ nraeñn;apii,eM P a H C O u  B y p r E P O M  b  npzpoAHUX y c j i o -  

B H H X .
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D I S K U  S S I O N

ALTHALER:

CZELL:

STERN:

JELEM:

STAUDER:

ALTHALER:
CZELL:

STERN:
STAUDER:

WIE SER: 
CZELL:

Durch Hochwasser sind uns letztes Jahr innerhalb von zwei Tagen 
83 ha Waldfläche abgerutscht. Ich möchte daher eine Geländeunter­
suchung anregen, welche die verschiedene Abrutschgefährdung der 
einzelnen Böden erm itteln soll. Damit stünden wichtige Kriterien für 
waldbauliche und hoheitliche Maßnahmen (Rodungen) zur Verfügung. In Imst wurde von mir in den letzten Jahren eine Geländemethode 
zur Ermittlung der Abrutschgefahr von Böden entwickelt. Sie bedarf 
allerdings ergänzender Untersuchungen im Laboratorium. Ein grobes 
Anschätzen der Versickerungseigenschaften von Böden ist im Gelände 
immer auf Grund der Vegetation und einer Begutachtung des Boden­
profils möglich.
Bei den Rutschungen in O sttirol und Kärnten hat sich vielfach gezeigt, 
daß die W assersättigung der Böden so groß war, daß die Lockerm as­
sen dann am anstehenden F els  oder entlang anderer wasserstauender 
Inhomogenitätsbereiche abgefahren sind. Das hat seinenGrund in einer 
radikalen Erhöhung des Porenwasserdruckes, so daß auch gewachsene 
Böden (Lockermaterial i. w. S .) primär gar nicht abfahren, sondern 
vorerst herausplatzen und dann abrutschen.
Dieselben Ursachen waren für die großen Katastrophen in der Steier­
mark im Jassnitzgraben bei Allerheiligen vor einigen Jahren maß­gebend.
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 über Abflußunterschiede in bewaldeten und unbewal­
deten Einzugsgebieten in großen Zügen inform iert, doch wußten wir 
bisher nichts über den Abfluß in den einzelnen für uns wichtigen 
Pflanzengesellschaften wie Rhododendretum, Nardetum etc. D iese Un­
kenntnis hat uns das Aufforsten insoweit erschwert, als man nicht 
wußte, welche Gebiete abflußmäßig wichtiger und welche minderwichtig 
seien. Daher ersuchten wir die Außenstelle für subalpine Waldfor­
schung (Frau Dr. CZELL), Untersuchungen in diesem  Sinn durchzu­
führen. Die bisherigen Ergebnisse sind für uns sehr befriedigend und 
überraschend. Denn die von uns im Freiland durchgeführten Abfluß- 
Untersuchungen zeigen gute Übereinstimmung mit den Laboruntersu­
chungen von Frau Dr. CZELL. Und ich bin sehr froh, daß nun e r s t ­
m als verwendbare Unterlagen für die Arbeiten in der Praxis vorliegen. 
Ich hoffe auf eine Fortsetzung dieser Arbeiten u. zw. in dem Sinn, 
daß schichtenweise das Eindringen des W assers in den Boden in der 
Zeiteinheit erm ittelt wird. Da es sich beim Abrutschen m eistens nur 
um dünne Bodenschichten handelt, wäre es wichtig, das Fassungsver­
mögen d ieser Schichten für W asser zu kennen.
Bei den Untersuchungen von Frau Dr. CZELL wurde das W asser nicht 
erfaßt, das in den Kronen und in der Pflanzendecke hängenbleibt. 
Die Untersuchung befaßte 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 durchschlägt 
und dem Boden dann so schadet als ob keine Pflanzendecke da wäre. 
Wurde im Gelände versucht, die Neigung bei den Abflußmessungen 
zu berücksichtigen?Wir haben diese Frage nur im Nardetum untersucht. B isher zeigte 
sich, daß bei Zunahme der Hangneigung um 10° der Abfluß um 10 % 
zunimmt.Hat bei den Labormessungen Luftdruck und Föhn Einfluß?
Luftdruck und Föhn machten sich nicht bemerkbar, Temperaturschwan­
kungen jedoch stark, deshalb wurde die Temperatur m öglichst konstant 
gehalten.
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