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I. Boden und Wasser — Le sol et I'au — Soil and water 

1. Entwasserungon unci Aiiftorstungen iiu Plyscligebiet der Voralpen 
Von 

Hans B u r g e r , Zurich, Sehweiz 

Znr Verbesserung des Wasserreginies in Wildbiiclien des Flyscligebietes sind 
teilweise sclion vor 40 Jahren, aber bis in unsere Zeit Entwasserungen von Streue-
wiesen durcli of^ene Graben und Aufforstungen ausgeführt worden. In den Jaliren 
1930—1935 liat unsere Versuchsanstalt in sechs Einzugsgebieten untersucht, in 
welclier Weise sich die pbysikalischen Eigenschaften der Boden und die Aziditat 
infolge der Entwasserungen und Aufforstungen verandert haben. Im ganzen sind 
475 Proben gewachsenen Bodens analysiert worden. An weiteren 492 Proben 
wurde das pH bestimmt, und 532 Sickerversuche in den Gebieten balfen die Durch-
lassiglieit der obersten Bodenschieht abkliiren. Dabei hat sich ergeben: 

1. Die Eiedboden auf Flysch, die nicht durch unmittelbare Verwitterung des 
anstehenden Gesteins entstanden sind, sind steinarm, aber humus- und tonreieh. 
Der Tongehalt nininit niit der Bodentiefe bis 60 cm zu, der Humusgehalt ab. 
Der Tongehalt der Boden unterer Hanglagen ist groBer als auf den Graten. Die 
KorngröGenzusanimensetzung hat sich durch Entwasserungen und Aufforstungen 
nicht verandert. Die Verwitterungsböden sind steinreicher, aber armer an Ton 
und Humus. 

2. Die Streueriedböden sind fast das ganze Jahr annahernd mit Wasser 
gesattigt. Sie können also wenig Wasser zufalliger Niederschlage speichern. Diese 
Verlialtnisse iindern sich nach Entwiisserung und Aufforstung. Es kann sohon 
nach 25 Jahren annahernd das Regime eines ursprüngliclien Waldbodens erreicht 
werden. 

3. Das Raumdarrgewicht eines Liters gewachsenen Bodens der Streuerieder 
betragt in den oberen Schichten wegen des hollen Humusgehaltes oft nur 200 bis 
300 g, in eineni Hochmoor minimal 170g. Naoh Entwasserung erhöht sich das 
Raumgewieht. Xormale Raumgewichte zeigen nur die Boden, die unmittelbar 
durch Verwitterung aus deni anstehenden Gestein entstanden sind. 

4. Der I'orenraum der oberen Schichten der Streueriedböden kann mehr als 
80% betragen, in Hoehmoorböden sogar über 90%. Nach Entwasserung und 
Aufforstung nimmt der Porenraum ab, was in diesem Pali gunstig ist, weil damit 
auch die Wasserkapazitat sinkt. 

5 Die Wasserkapazitat der Streueriedböden betragt in O—10 cm Tiefe 
75—85 Volumenprozente, in 50—60 cm Tiefe noch rund 65—70%. lm Hochmoor 
steigt die Wasserkapazitat bis zu 9 1 % des Volumens. In gesunden Waldböden 
ist sie 10—30°o kleiner. Schon 5—10 Jahre nach Entwasserung und Aufforstung 
kann die Wasserkapazitat der obersten 10 cm des Bodens urn 5—10%, nach 
25—40 Jahren bis um 20% gesunken sein. 

6. Die Luftkapazitat der Streueriedböden betragt in der Tiefe O—10 cm 
meistens nur 2~3y2°o, in 50—60 cm Tiefe rund 0,8—0,3%. Nach Entwasserung 
und Aufforstung erhöht sicli die Luftkapazitat bald, langsam von der Bodenober-
fliiche nach der Tiefe fortschreitend. Nacli 25 Jahren ist annahernd die Luft­
kapazitat eines guten Waldbodens erreicht: 15—20% in 0—10 cm Tiefe, 8—12% in 
20—30 cm Tiefe, 6—8% in 50—60 cm Tiefe. 
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7. In Streuewiesenböden sickern 100 mm Wasser erst in 1—13 Stunden ein. 
Scion 3—5 Jahre naoli Enwasserung und Aufforstung kann die Einsickerungs-
mögliohkeit 3—Smal, nach 20—40 Jahren 20—50mal gröBer sein wodurch die 
DurcMassigkeit ursprünglicher Waldböden erreicht ist. Weideböden sind bei 
sonst gleiohen Verhaltnissen 15—SOmal weniger durehlassig als alte Waldböden. 

8. Das pH der sogenannten „Sauerwiesen", also der Streuerieder liegt zwischen 
6,8—5,7. Oben am Hang und besonders auf den Griiten ist der Boden saurer als 
in tieferen Hanglagen. Bei schwerdurehlassigen Boden bleibt das pH mit der 
Bodentiefe annahernd gleieli. Gut durchliissige Boden sind an der Oberflache 
am sauersten. Nach Entwasserung und Aufforstung sinkt das pH auffallend rasoh. 
Es kann in den obersten 10 cm in 25 Jahren um 1—1 % pH sinken. Am sauersten 
sind gutdurcliliissige Waldböden auf nicbt vernaBten Standorten. 

9. Grabeuentwiisserung kann fiir landwirtschaftliche Boden nur selten in 
Frage kommen. Wo sie angewendet wird, muB starker nachgedilngt werden als 
bei Eöhrendranage. 

10. Weitere Anlialtspunkte ergaben sich bezüglich Gefalle, Tiefe, Riclitung 
und Abstand der Graben, dem Zeitpunkt der Aufforstung und dem EinfluB der 
Entwasserung airf den WasserabfluG usw. 

2. The Transport of Soil and Salts by runnina; Water 

By 
E. G. E i c b a r d s o n , Newcastle on Tyne, England 

This paper forms a report on progress made by tbe author in studying the 
fundamental aspects of the erosion problem since the Congress at Oxford. The 
factors which determine the erosion and subsequent transport of soil have been 
classified as follows: 

(1) The value of the velocity gradient perpendicular to the stream, parti­
cularly at the soil surface. 

(2) The conditions of flow, whether laminar or turbulent. 
(3) The size, specific gravity, and shape of the soil crumbs. 
(4) The configuration of the soil, its compactness, gradient and roughness. 

The transport of an ideal soil consisting of spherical grains of the same size 
and specific gravity laid as a bed on the floor of a glass-sided channel was studied 
by means of an optical measuring apparatus. This consisted of a narrow beam of 
light traversing the channel at right angles to the direction of flow and falling upon 
a photoelectric cell on the far side. The absorption of the light by the soil at any 
level was proportional to the amount in suspension at that level. The velocity 
of the stream at the same place was measured by a hot-wire anemometer. By 
correlating velocity and soil distribution in the stream, it was possible to find how 
the first two of the above factors influenced the picking up and carriage of the 
soil by the stream. The measurements were repeated for soil grains of other 
uniform sizes, and finally for an actual soil having distributed grain size. In the 
latter case, it was possible to find how each individual grain size was dispersed 
throughout the stream, by the use of the optical method of mechanical analysis 
demonstrated by the author at the Oxford Congress. Measurements were also 
made of the motion of the upper strats of the soil bed itself to show how the current 
can penetrate the soil and cause the upper layers to slide over the lower in quasi-
solid friction. 



Tlie, extent to whicli running water may remove soluble salts from the soil 
by diffusion, particularly when the flow is turbulent was demonstrated by putting 
grains of a soluble dye in the soil bed, and following with the same apparatus the 
colour-density of the dye in the stream as it diffused. The distribution of the 
solution in the stream was found to be the same as that of the heat from a hot 
l)late under forced convection. 

Finally, the means available for preventing the removal of soil and soluble 
salts by running water are examined in the light of these exjperiments, and the 
planting of herbage which would grow to a height of a few centimetres and yet 
have substantial roots to consolidate the soil is suggested as the most effective 
preventative of erosion. 

3. Über die Einwirkun^ der Höhe des Grundwasserstandes 
auf die Teinperatur der obersten Bodenschichten 

Von 
Aage F e i l b e r g , Kopenhagen, Danemark 

Der verstorbene Prof. W e s t e r m a n n an der Königlichen Tierarztliohen und 
Landwirtschaftliohen Hochschule in Kopenhagen hat in dem nach seinem Tode 
ersohienenen Buch ,,Draening" (Dranung) die Resultate einiger Untersuchungen 
über die Temperaturverhaltnisse in den oberen Bodenschichten mitgeteilt, und 
zwar für Boden mit versohieden hohem Grundwasserstand. 

W e s t e r m a n n macht gleichzeitig darauf aufmerksam, daB die im ,,Journal 
of the Royal Agricultural Society of England" für 1844 veröffentlichte Mitteilung 
des Ingenieurs P a r k e s über die Kinwirkung der Dranung auf die Temperatur­
verhaltnisse in den oberen Bodenschichten, auf die man sich in der Literatur 
hiiufig bezieht, nicht verallgemeinert werden darf, weil die Untersuchungen sich 
nur über eine ganz kurze Periode in der warmsten Jahreszeit erstreckt haben und 
unter ganz besonderen Verhaltnissen vorgenommen wurden. Bei den Unter­
suchungen wurden namlich die Temperaturen eines sehr nassen und weichen, 
rohen Moors mit denen von Teilstücken vergliclien, die in einer Tiefe von 3 Pu0 
(91,4 cm) umgegraben und mit Ililfe von 3 FuB tiefen offenen Griiben entwassert 
waren. 

Nach den Messungen von P a r k e s lag die Temperatur in einer Tiefe von 18 cm 
in dem entwasserten Moor etwa 5° C höher als in dem nicht entwasserten Moor. 

W e s t e r m a n n s Untersuchungen wurden in grofien eingegrabenen Zink-
gefaBen mit einer Oberflaohe von 0,5 qm und einer Tiefe von 1,25 m ausgeführt. 
Die GefaBe waren so eingerichtet, daB eine beliebige Ilöhe des Grundwassers zu-
standegebraeht und aufrechterhalten werden konnte. Das Grundwasser wurde in 
etwa 33 cm, 66 cm und 100 cm Tiefe gehalten. Die Untersuchungen wurden mit 
Sandboden und Lehmboden angestellt, und zwar auf unbewachsenem Boden 
in der Zeit vom 1. Juli bis 1. Oktober 1897 und auf grasbewaclisenem Boden vom 
12. April bis 12. Oktober 1898. Die Temperatur wurde um 6, um 8, um 14 und um 
18 Uhr in 4 cm Tiefe gemessen. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daB die Temperatur um 6 Uhr durchweg 
am höchsten bei dem hohen und am niedrigsten bei dem tiefen Grundwasserstand 
ist, aber der Unterschied betragt durchweg nur Bruchteile von 1° C. Am gröBten 
war der Unterschied auf dem grasbewachsenen Sandboden, wo er in der Zeit 
vom 1. bis 12. Oktober 1,1° C betrug. 
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Um 8 Ulir ist die Temperatur für alle Griindwasserliölieii fast gieicli. Uin 
14 I'lir dagegen hat der Boden mit dein tiefsten Grundwasserstand die hödiste 
Temperatur. Der Temperaturunterscliied ini Boden mit dem liöclisten iind mit dem 
tiefsten Grundwasserstand betriigt durcliweg etwa 1° C, beim Sandboden 1,15° C 
und beim Lehmboden 0,65° C. 

Am gröBten war der l'nterscliied auf Sandboden in der Zeit vom 1. bis 31. Juli 
und vom 1. bis 31. August 1898, wc er 2,3° C bzw. 2,1° C betrug. 

In tabellarisclier Form sind auBerdem die tüglichen Temperatursoliwankungen 
bei jeder Wasserstandsböhe angegeben, und es stellt sich heraus, daB sie reclit 
bedeutend sind, namlicli zwiselien 2,5° C und 8,5° C; sie sind am gröBten in der 
warmen Jahreszeit und bei tiefem Grundwasserstand und bei Sandboden gröBer 
als bei Lehmboden. 

Dieser Umstand ist von einiger Bedeutung, weil ein Weclisel der ausnutz-
baren Wiirmegrade das Wacbstum und die Stoffproduktiou der Pflanzen melir 
fördert als die entsprecliende konstant gehaltene Durcliselmittstemperatur. 

Aus den l^ntersuchungen gelit liervor, daB die Temperatursteigerung, mit 
der man infolge Dranung in Mineralböden unter gewöhnlichen Umstanden zu 
rechnen bat, bedeutend geringer sein wird als die ZaMen, die sicb aus den Unter-
sucbungen von P a r k es ergeben baben, daB sie ferner selten 2° C iibersteigen 
werden, und daB die tügliclieu Temperaturscliwankungen annabernd dem ent-
sprecbend steigen werden. 

lm AnschluB an diese Untersucliungen sind im Jahre 1911 über die Tempe-
raturverbaltnisse in 5 cm und 10 cm Tiefe und im Jahre 1913 in 10 cm und 25 cm 
Tiefe Untersuchungen angestellt worden. Die Untersuchungen erstreckten sich 
auf Sandboden, Lehmboden und Hoclimoorboden. Das Grundwasser wurde 
überall in 60 cm Tiefe gehalten, und die Temperaturen wurden um 6, um 12 und 
um 17 Uhr abgelesen. 

Um 6 Llir morgens ist die Temperatur überall wegen der gesteigerteu Isolation 
in der gröBeren Tiefe am höchsten. Der Unterschied zwischen der Temperatur 
in 5 cm bzw. 10 cm Tiefe ist bei Moorbodeu am gröBten und bei Sandboden am 
geringsten. Der Unterschied zwischen der Temperatur in 10 cm und 25 cm Tiefe 
ist dagegen bei allen drei Bodenarten fast gleich. Bei den Ablesungen um 12 und 
um 17 Uhr nimmt die Temperatur mit Ausnahme des Moorbodens mit der Tiefe ab. 
Dieser reagiert auf die Lufttemperatur in 10 cm Tiefe nur langsam und in geringem 
Grade und zeigt sich in 25 cm Tiefe von dem Temperaturweclisel bei Tag und bei 
Nacht unbeeinfluBt. 

Die Zahlen für die tüglichen Temi)eraturscliwankuugeu in verschjedener Tiefe 
zeigen sehr charakteristische Unterschiede zwischen den drei Bodenarten, was 
ohne Zweifel von dem verschiedenartigen Wasserlialtungsvermögen lierrührt. 
Die Schwankungen sind am gröBten in 5 cm Tiefe, am geringsten in 25 cm Tiefe, 
am gröBten bei Sandboden und am geringsten bei Hochmoorboden. 

4. Rapports entre Ie sol et l'eau 
Par 

Prof. E. D i s e r e n s , Zurich, Suisse 

a) U n i t e s de m e s u r e des g r a n d e u r s p h y s i q u e s du sol 
Il faut bien distinguer dans Ténoncé des grandeurs physiques entre les pro-

priétés exprimées en unites CGS ou au moyen des unites métriqnes (Technisches 
MaBsystem). Les determinations de laboratoire a caraetère scientifique seront 
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basées de preference sur les unites du système CGS. Les études oourantes de labo-, 
ratoire, qu'il s'agisse des propriétés physiques dites classiques, des propriétés 
liydrodynamiques ou mécaniques des terres iitiliseront plus volontiers les unites 
du système métrique. 

b) A n a l y s e m é e a n i q u e des t e r r e s 
On se réfère aux decisions de la conférence de la lère commission AI SS tenue 

a Versailles en jiiillefc 1934 (physique du sol). Les determinations effectuées aveo 
l'appareil K o p e c k y présentent Ie degré d'exactitude que l'on peut obtenir dans 
ce domaiue. L'ouvrage de G e s s n e r : "Die Scldammanalyse Leipzig 1931" sert 
de base a ces determinations. Les vitesses d'ascension de l'eau dans les trois 
cylindres sont dans Ie rapport 35 : 10 : 1 et nou pas snivant indications page 126 de 
l'ouvrage cité. Les particules decantables (abscliliimmbaren Teile) evacuees du 
gros cylindre sont < 0,016 mm et non < 0,015 mm comme Ie calcul utilisant la 
formule de S t o k e s lïndique. Les résultats obtenus en utilisant l'appareil K o ­
p e c k y peuvent être adaptés a la classification internationale. 

c) C l a s s i f i c a t i o n des t e r r e s b a s é e sur les r é s u l t a t s 
de l ' a n a l y s e m é e a n i q u e . 

Il est indiqué de faire correspondre les appellations courantes des terres avec 
leurs propriétés liydro-dynamiques. C'est la raison pour laquelle la teneur en 
particules decantables est préponderante. La representation graphique de la 
claissification des terres a été publiée en 1927 par la commission des normes du 
groupe SIA des ingénieurs ruraux et topograpbes. Le Département federal de 
l'Economie publique qui a publié ces nornies peu après a tenu compte de nos 
propositions concernant de legères modifications a la classification SIA. Celle-
ci est analogue aux indications contenues dans Département circular 419 de USA, 
janvier 1927. 

Les établissements suisses de recherches agricoles ont reconnu que la classi­
fication contenue dans les instructions du Département de r i>onomie publique 
exprime assez convenablement les propriétés courantes des terres. 

d) Les i ^ ropr ié t é s h y d r o - d y n a m i q u e s des t e r r e s 

Les unites de mesure ont été examinees par le deuxième Congres international 
du génie rural qui eut lieu a Madrid 1935. Le rapporteur general Monsieur Prof. 
B l a n c a fait ressortir Fanalogie des definitions entre l'hydraulique appliquée 
et 1 hj'drodynamique souterraine ainsi qu'avec l'éléctricité. 

Le congres a adopté les expressions vitesse de filtration, coefficient de permé-
abilité et hauteur capillaire, con-espondant en somme aux definitions donnés 
par P o r c h e t dans son étude sur Técoulement souterrain des eaux, publiée en 1923. 

Le soussigné avait propose les definitions contenues dans la communication 
mtitulee: "Methodes pour determiner la perméabilité des terrains en place" et 
notamment: 

"La vitesse apparente d"un liquide a travers un milieu permeable est 
proportionelle a la pente motrice et au coefficient de filtration. Le débit du 
liquide en mouvement est égal a la vitesse apparente divisée par le coefficient 
de perméabilité. Ije coefficient de perméabilité est le rapport entre le volume 
d'eau mobile du sol et le volume apparent de ce sol." 
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Aux seances de la commission I (Physique du sol. Versailles 1934) Dr. H o o g -
"houdt de Groningen a montré dans une étude approfondée intitulée: "Kecherclies 
sur quelques grandeurs physiques du sol" par quels procédés les propriétés liydro-
dynamiques peuvent être déterminées avee une grande exactitude au laboratoire. 
II a également montré la liaison valable pour les sols sableux existant entre ces 
propriétés et Ie rapport specifique de la surface introduit par Z u n k e r . 

T e r z a g h i a décrit dans "Erdbaumechanik auf bodenphysikalisohen Grund-
lagen (1925)" les procédés permettant d'obtenir la vitesse de filtration des terras 
cohérentes, spécialement les argiles, sous une pression quelconque. Il a ainsi 
montré comment on peut determiner les propriétés d'un échantillon de sol prélevó 
il une profondeur quelconque de fagon que sa structure initiale soit aussi peu 
modifiée que possible. 

Les travaux effectués par T a n n e r au kulturtechn. Laboratorium der ETH 
en 1926 ont mis en evidence Tinfluence de la temperature et la viscosité de l'eau 
sur les valeurs du coefficient de filtration. T a n n e r a également reconnu l'influence 
des eolloides du sol sur ces propriétés. Consulter a ce sujet: Einführung in die 
Untersuchungsmethoden für kulturtechnische Arbeiten, publié en 1927. 

La "Engineering Experiment Station du Jowa State College" avait déja 
reconnu l'influence de la temperature et d"autres facteurs tels que la pression 
barométrique sur les grandeurs physiques du sol, les variations de niveau et surtout 
Ie débit des nappes souterraines. L'influence de ces facteurs a été reconnue au 
cours des observations en plein champ organisées par nos soins de 1927 a 1930. 

5. Über taglieli wiederkehrende Drucksehwankunsen im Bodenwasser 
Von 

Ing. Dr. Josef Do n a t , 
Privatdozent an der Hochschule für Bodenkultur in Wien, üsterreich 

Es wird die an verschiedenen Orten beobachtete Erscheinung der tiiglich sich 
wiederholenden Schwankuugen des "Wasserstandes in Grundvrasserbeobaohtungs-
rohren behandelt, die na?h eigenen Beobachtungen als Begleiterscheinung des 
Würmehaushaltes des Bodens zu deuten ist. 

>;ach einer Prüfung der Leistungsfahigkeit des MeBverfahrens vrerden die 
bei diesen Vorgangen in Frage kommenden unmittelbaren "Warmevrirkungen, 
die in einer Anderung der Oberflachenspannung des "Wassers sowie in einer Span-
nungsanderung abgeschnürter Bodenluft zum Ausdruck kommen können, sovŝ ie 
die durch den Weohsel von Verdunstung und Taufall in Erscheinung tretenden 
mittelbaren Warmevrirkungen, auf dem "Wege der Rechnung und des Versuohes 
getrennt betrachtet und hinsichtlich ihrer annahernden GröBe und ihres "Wirkungs-
bereiches gekennzeichnet. 

SchlieBlich wird kurz auf die vermutliche Bedeutung dieser tiiglich wieder-
kehrenden Druckschwankungen für das Pflanzenwachstum eingegangen. 

6. Die Bohrlüchermethode zur Ermittelung der Durchliissigkeit 
des Bodens und ihr Nutzen für die Praxis 

Von 
S.B. H o o g h o u d t 

(Bodenkundliches Institut Groningen, Holland, Direktor: Dr. D. J. H i s s i n k ) 

In den ,,Transactions of the Third International Congress of Soil Science, 
Oxford, 1935", Volume I, S. 382 findet sich eine kurze Abhandlung über die Bohr-



— Ï 3 — 

löohermetliode zur P^rmittelung der Diirclilassigkeit des Bodens. Die l'iiter-
suehungen waren damals noch nicht beendet. Wir haben sie naclilier sowolil mit 
homogenen als auch mit schiehtartig aufgebauten Boden fortgesetzt. Diese Tnter-
suchungen sind jetzt endgültig abgeschlossen. Die Tlieorie der Wasserströmung 
im Boden, sowie die Resultate der obengenannten Fntersuchuugen und die An-
wendung in der Praxis haben wir in einer ausführlichen Publikation besprochen^). 
loh mufi mieh liier damit begnügen, die Formein anzugeben, die für die Be-
nutzung der Methode wichtig sein könuen. Zu beachten ist, daB die seit dem 
Kongress in Oxford fortgesetzten Untersuchungen eine kleine Abiinderung der 
Formein — namentlich für heterogene Boden — notwendig gemacht haben. 
Die Methode zur Ermittelung der Durehlassigkeit des Bodens gründet sieh auf die 
Bestimmung der Steiggeschwindigkeit des Wassers in Bohrlöchern (Durelunesser 
meistens 12 bis 20 cm), nachdem das Wasser bis zu einer willkürlich zu wahlenden 
Tiefe (meistens bis ungefiihr 5—10 cm oberhalb des Bohrlochbodens) ausgeschöpft 
worden ist. Für homogene Boden (oder für homogen gedachte Boden)*) und für 
den Fall, da-B die Bodenschichten unterhalb des Bohrlochbodens durehliissig sind, 
lautet die CJleichung: 

523000 r̂  log •̂ ° ^ ^ 

k = •̂  ^ = 523000 r2 • tga •. (1) 
t H + 0,5 r " H + 0,5 r 

Hierin bedeutet k den Durohlassigkeits-Koeffizienten in Metern je 24 Stunden, 
r den Halbmesser des Bohrloclies in Metern, H den Abstand der phreatischen Ober-
flache vom Bohrlochboden in Metern, yo- und y den Abstand der Wasserflache im 
Bohrloch von der phreatischen Oberflache zur Zeit t = O und t = t in Meter. 
Weim der Boden unterhalb des Bohrlochbodens undurchlassig ist, so fallt der 

TT 

Faktor aus. 
H + 0,5 r 

Wenn im Profil oberhalb des Bohxlochbodens zwei scharf abgegrenzte 
Schichten von verschiedener Durehlassigkeit vorkommen, und wenn die erste 
Schicht oberhalb des Bohrlochbodens eine Dicke hj und eiuen Durchlassigkeits-
Koeffizienten kj, die darüber liegende Schicht einen k-Koeffizienten k^ und die 
unterhalb des Bohrlochbodens liegende Schicht einen k-Koeffizienten kg hat und 
wenn der Abstand der phreatischen Oberflache von der Oberflache der erstge-
nannten Schicht hg ist, so lautet die Gleichung: 

hl ki + ha ka + 0,5 kg r = 523000 r̂  • H • tga . (2) 

und für drei Schichten oberhalb des Bohrlochbodens: 

hl ki + ha kg + hj kg + 0,5 k4 = 523000 r̂  • H • tga (3) 

und so weiter. Für praktische Zwecke setzt man kg = ki (Gleiohung 2) oder 
k^ = ki (Gleichung 3). 

Es wird klar sein, daB für die Anwendung der Gleichung 2 die Steiggeschwin­
digkeit des Wassers in selben Bohrloch zweifach ermittelt werden mufi, und zwar 
bei verschiedener Tiefe. Für das erste Bohrloch benutzt man die Gleichung 1 

*) 1st der Boden in Wirklichkeit heterogen, so bestimmt man eine Art Mittel-
wert, den ich „scheinbare Durehlassigkeit'' nenne (siehe die in den FuBnoten 1 
und 2 genannte Literatur). 
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und füi' das weiter ausgebolirte Bolirlocli die CUeiflmno' 2. Die Scliicht zwischeii 
der ersten und der zweiten Bolirloehtiefe ist dann die Schicht 1 mit der Dicke hj 
und dem k-Koeffizienten ki in der Gleichung 2, so daB man jetzt k^ bereehnen kann 
(kj, hg und hl sind ja bekannt), usw. Xatürlich uiuB man, bevor man zum zweiteu 
Male die Steiggeschwindigkeit zu erniittehi anfiingt, warten, bis die phreatische 
Oberflache wieder im Gleichgewicht ist. 

Aus dem Vorhergehenden folgt also, daB man mit Hilfe der Bolirlöclier-
methode die Durchlassigkeit des Bodens an sicli sowie die Veranderung ermitteln 
kann, die in der Durchlassigkeit mit einer zunehuienden Tiefe unter der Erdober-
flache eintritt. Hieraus kann man dann schlieBen, bis zu welcher Tiefe der Boden 
noch eine nicht zu vernachlassigende Durchlassigkeit besitzt. 

Mit Hilfe der Theorie der Wasserströmung im Boden nach den Dranstrangen, 
Graben usw. kann man schlieBen, daB gerade die obengenannten Faktoren die 
Einzelentwasserungsbedürfnisse beherrschen. Diese Theorie und ihre Anwendung 
wird in einer weiteren ausführlich abgefaBten Publikation behandelt werden^), 
auf die icli hinweisen niöchte. Aber aueh oline eine Bespreehung dieser Theorie 
wird es klar sein, daB das Einzelentwasserungsbedürfiüs iim so kleiner sein wird, 
je groBer die Durchlassigkeit des Bodens ist. Vergleicht man weiter zwei Boden, 
wovon der eine bis auf 1 m Tiefe eine bestimmte Durchlassigkeit hat, darunter aber 
undurchlassig ist, wahrend der andere dieselbe Durchlassigkeit bis auf 2 m Tiefe 
hat und darunter undurchlassig ist, so wird man verstehen, daB bei gleioher 
Strangentfernung und bei gleicher Drantiefe (z. B. 1 m) und bei derselben Abfuhr 
von überflüssigem Regenwasser die Grundwasserstande mitten zwischeu den 
Dranstrangen im letzteren Falie tiefer unter der Erdoberflache sein werden als 
im ersteren. Die Dicke der Schicht, durch die das Wasser nach den Dranstrangen 
flioBen kann, ist im letzteren Falie ja viel gröBer, deshalb genügt ein viel kleinerer 
Überdruck, um dieselbe Menge überflüssigen Eegenwassers abführen zu können. 
Im letzteren Falie ist also bei gleicher Drantiefe eine gröBere Strangentfernung 
möglich. Weiter kann man, wenn obengenannte Faktoren gegeben sind, voraus-
sagen, welchen EinfluB die Strangentfernung und -tiefe auf die Grundwasser­
stande mitten zwischen den Dranstrangen haben werden. Auf zwei Entwasse-
rungs-Versuchsfeldern im neuen Wieringermeerpolder') und im Rietwijkeroorder-
polder in der Nahe von Amsterdam experimentell gefundene Daten stimmen hier-
mit völlig überein. Aus dem Vorhergehenden kann man dann auch die Folgerung 
ziehen, daB mit Hilfe der Bohrlöchermethode gerade die Faktoren ermittelt 
werden können, die das Ergebnis der Einzelentwasserungsanlagen im voraus 
bestimmen können. 

)̂ H o o g h o u d t , S. B., Bijdragen tot de kennis van eenige natuurkundige 
grootheden van den grond, Nr. 4, Bepaling van den doo 'laatfactor van den grond 
met behulp van pompproeven (z. g. boorgatenmethode); Verslagen van Land­
bouwkundige Onderzoekingen, 1936, S. 449—341. 

)̂ Diese Abhandlung wird als ,,Bijdragen tot de kennis van eenige natuur­
kundige grootheden van den grond, Xr. 6" im Laufe dieses Jahres in derselben 
Zeitschrift publiziert werden. 

)̂ Siehe: Verhandlungen der sechsten Kommission der internationalen boden-
kundlichen Gesellschaft, Groningen, 1932, Teil A, S. 188. 
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7. Die (lirundwasserstandsschwankungen 
in Verbindiiiiic mit der Frage fortsclireitender Aiistrocknung 

Yon 
Prof. Dr. W. Koe l iue , Berlin, Deutscliland 

Aus den Scliwankimgen des Grundwassers lassen sich Schliisse auf die Schwan-
kungen der Bodenfeuchtigkeit ini gleichen oder audi einem vorliergehenden Zeit-
raunie zielien, Eine fortschreitende Austrocknung dureli kliniatisclie Einflüsse 
findot in Deutscliland nicht statt. Die neuzeitliche Wasserwirtscliaft führt teils 
Senkungen, teils Hebungen des Grundwasserspiegels lierbei; sie laBt in der Zu-
kunft wolil starke örtliche Verschiebungen im Grade der Bodenfeuclitigkeit, aber 
keine allgeineine fortschreitende Austrocknung erwarten. Die Sorge fur aus-
reichende Vorflutniöglichkeiten darf niemals — auch niclit in niedersohlags-
armeii .Tahresreiheii — vernachliissigt werden. Andererseits muB die Grundwasser-
vorratswirtschaft niöglichst eiitwickelt werden. 

8. Versuclie iiber Sickerbewegung im wasserreichen iind wasserarmen Boden 
Von 

Prof. Dr. Ing. Th. ü e h l e r , Ankara, Türkei 

Die Sickerversuche wurden in Kiisten aus Eiseiiblech ausgeführt, deren Höhe 
1,65 111 und deren Grundfliiclie 60/60 cm iiiaB. AuBerdeni kam ein Glasrohr von 
25 mm Durchiiiesser und 1,50 m Lange zur Verwendung. Eisenblechkiisten und 
Glasrohr waren mit seitlich angebrachten dunnen Glasrohren zur Feststellung der 
Druckverhaltnisse in verscliiedenen Hölien versehen. 

Die Versuche fanden in drei Gruppen stat t : 
1. DurclifluB bei Überstauung; 
2. Versickerung bei absinkeiidein Wasserspiegel; 
3. Versickerung von aufgebrachtem Wasser (Kegen) bei tiefliegendem Grund-

wasser. 
Diese Versuche wurden spiiter durch einen Vergleichsversueh tiber Versicke­

rung unter norinalein Luftdruck und bei vermindertem Luftdruck erganzt. 
Die Püllung der Versuchseinrichtungen bestand in feinem Sand, Hoch- und 

Niederungsmoor. Nur fur den Vergleichsversueh diente ein Lehm mit der spe-
zifischen Oberfliiche 285,3. 

Die erste Versuchsgruppe hatte vor allem die Aufgabe, die Durclilassigkeit 
der Versuchsboden festzustellen. Die dabei gemachten Feststellungen sind kurz 
zusamniengefaBt die f eigenden: 

1. Es wurde für alle verwendeteii Gefalle Übereinstimmung mit dem Sicker-
gesetz von D a r c y gefunden. 

2. Der Sickerwert k wechselte innerhalb der soheinbar gleichmaBig gelagerten 
Schichten von Abschnitt zu Abschnitt, doch bestand aucli für jeden Abschnitt 
wie für die ganze Bodensiiule f bereinstimmung mit dem Siekergesetz. 

3. Infolge der verschiedeneii Durclilassigkeit der einzelnen Absohnitte trat 
stellenweise bei überstauter und nicht überstauter Bodenoberflache Unterdruck auf. 

Bei den Versuchen der zweiten Gruppe lieB man den Stauspiegel duroh Ver­
sickerung verschwinden und dann den Wasserspiegel im Boden weiter absinken, 
bis der Auslauf aufhörte. Im Augenblick des Verschwindens des Wasserspiegels 
im Sandboden zeigte sich in den Beobaehtungsrohren ein plötzlicher Druckabfall 
in etwa ^/jfacher Höhe der kapillaren Steighöhe. In demselben Augenblick ging 
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auoh der WasserausfluB aus den Versuehseinriclituiigen um ein MaC zurück, das 
der Verminderung der Druckliöhe entsprach. Mit dem Absinken des Wasserspiegels 
im Boden verminderte sich die Rückhaltewirkung bis auf das MaB der kapillaren 
Steighöhe. Diese Erscheinungen konnten infolge der Heberwirkung, die sieh diircli 
den Kapillarsauni auf die Beobachtungsrohre übertrug, au diesen leicht beobaohtet 
werden. 

Die Untersuebungen der Versuchsgruppe 3 erstreckten sicli auf die Wasser-
inengenmessung, Teststellung des Zeitraumes zwiseheu der Besehiekung mit 
Wasser und dem Austreten des ersten Tropfens, des starksten Ausflusses und dem 
Aufhören des Auslaufes. Ferner wurde der EinfluB von Temperatur- und Luft-
druckschwankungen auf diese Vorgange, sowie auf die Wasserrüekhaltung und 
die Grundwasserstande verfolgt. Es zeigte sich, daB der feiue Sand wasserwirt-
schaftlich ani vorteilhaftesten war, indem er am langsamsten abflieBen lieB und 
bei den einzelnen Beschickungen wesentlieli mehr Wasser zurückhielt als die 
Moorböden. Im übrigen waren die AbfluBzeiten in hohem MaBe von den Be-
schickungsliöhen abhangig, dagegen waren die bei jeder Besehiekung gespeieherten 
Wasserinengen von deren Starke ziemlicli unabhangig, sofern diese ausreiehten, 
um eineu Auslauf herbeizuführen. Im Sand betrugen bei Bescliickuugshöhen von 
20 bis 100 mm die zurüokgehaltenen Wasserhöhen 4 bis 5 mm. Dagegen verur-
sachten Beschickungen von 10 mm Höhe keinen AbfluC, sondern wurdeu voll-
standig gespoichert. Steigerungen der Bodentemperatur führten zu einer Ver-
starkung des Wasserauslaufs und zu einer Hebung des Gruudwasserspiegels, die 
schon bei kleinen Temperaturunterschieden einige Zentimeter betragen kouute. 
Abkühlungen hatten die entgegengesetzten Wirkungen. 

Der EinfluB von Luftdruekscliwankungen war weniger deutlich, da er meist 
von Temperaturwirkungen mehr oder weniger überdeckt wurde. Ein Druckabfall 
brachte eine Vermehrung des Auslaufs, wirkte also ahnlich, wie eine Temperatur-
steigerung. 

Zum Studium des Einflusses der Bodenluft auf die Versickeruugsvorgange 
wurde ein Vergleich zwischen zwei möglichst gleichen Bodensaulen in Glasrohren 
angestellt, deren eines unter normalem Ijuftdruck, das andere unter stark ver-
mindertem stand. In dem zweiten rückte die Feuchtigkeitsgrenze wesentlieli lang-
samer ver, auch war sie viel weniger seharf, als in dem unter normalem Druck 
arbeitenden Rohr. Bei der Feststellung der Feuchtigkeitsverteilung auf einzelne 
Abschuitte der Bodensaulen war dann auch der Feuchtigkeitsgehalt in der ersten 
Bodensaule entsprechend geringer, doch war auch bei dem im Unterdruck von 40 
bis 50 cm Quecksilberhöhe arbeitenden Boden bei weitem noch keine Füllung 
des ganzen Porenraumes erreicht. 

Dieser Versuch zeigt, daB durch die Entlüftung einem Teil des Porenraumes 
die Wasseraufnahme erleichtert oder ermöglicht wurde, und daB diese Poren als 
Wasserspeicher dienten. Dagegen scheinen sie nicht oder nur wenig als Wasser-
leiter in Frage zu kommen, denn sonst hatte die Feuchtigkeitsgrenze im I'nter-
druck schneller wandern mussen. 

9. Versucho übor die Wasserverteilung im Kapillarsauni 
Von 

Prof. Dr. Ing. Th. Oehle r , Ankara, Türkei 

Die im folgendeu mitgeteilten Ergebnisse sind Versuchsreihen entnommen, 
die noch weiter fortgesetzt werden. Sie erstrecken sich durchweg auf Boden ver-
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scliiedener KorngröBe und Mischung, die in lufttrockenem Zustand in Glasröhren 
Ton 3 bis 4,5 cm Lichtweite eingefüllt wurden. Vergleiolisweise wurden aucli die 
Versuclie von K r ü g e r : „Über die Verteilung des Wassers im Boden bei Aufstieg 
(Kapillaritat) und Abstieg (Versickerung)" (Kulturteoliniker 1925) lierangezogen. 

Die Versuobsanstellung war wie folgt: 
Die mit Boden gefüllten und unten mit Drabtgewebe und Kiesfilter abge-

soblossenen Glasrobre wurden in Wasser gestellt und in anfangs kürzeren, scblieB-
licb eine Wocbe betragenden Zeitabstanden zur Feststellung der Wasseraufnabme 
gewogen. Gleiohzeitig f and eine Messung des kapillaren Anstiegs statt. 

Mit jeder Bodenart wurden mehrere Eobre gefüllt und einige derselben zui' 
Bestimmung der Wasserverteilung in Abschnitten von 5 bis 10 cm entleert, die 
•einzeln in nassem und trockenem Zustand gewogen wurden. 

Aus den so gefundenen Werten wurden dann unter Berücksiclitigung von 
Porenraum und Korngröi5e Beziebungen zwisoben Steigböbe und Wasseraufnabme 
gefunden, die als gute Annaberung gelten können. Hierbei zeigten die grob- und 
feinkörnigen, die stark und weniger stark gemiscbt-körnigen, die dicbt und weniger 
dicht gelagerten Boden sebr verscbiedenes Verbalten. 

Der zweite Abscbnitt bebandelt die Wasser- und Luftverteilung innerbalb der 
Bodensaulen, wobei sicb wieder den Bodenarten und der Lagerungsdicbte ent-
sprecbende Untersobiede ergaben. 

Der dritte Abscbnitt bescbaftigt sicb mit der Veranderung des Wasserge­
haltes innerbalb des Kapillarsaumes wahrend des Anstiegs und zeigt an zwei 
Beispielen die Unterschiede zwisoben einem grob- und einem feinkörnigen Boden. 

Der vierte Abscbnitt geht kurz auf die Frage des Wassergebaltes im Kapülar-
saum bei unvollstandiger Ausbildung des Saumes ein. Dieser Fall liegt bei einigen 
Versucbsreihen von K r ü g e r vor, bei welchen die Bodensaulen kürzer als die 
kapillare Steigböhe waren. 

Im fünften Abscbnitt ist die taglicbe Wasseraufnabme des Kapillarsaumes, 
bezogen auf den Zeitraum von Beginn des Anstiegs, bebandelt, und im secbsten 
die taglicbe Wasserlieferung aus dem fertig entwickelten Kapillarsaum an die in 
•denselben eindringenden Pflanzenwurzeln. Hierbei wurde wieder mit Hilfe loga-
rithmiscber Auftragungen eine gute Annaberungsformel für die Steiggescbwindig-
keit innerbalb gewisser Grenzen gefunden und biermit unter Berüoksiohtigung des 
wassergefüUten Porenraumes die Wasserlieferung des Kapillarsaumes bereobnet. 

Der letzte Abscbnitt bescbaftigt sich mit dem EinfluB der Bodenluft auf 
•den kapillaren Anstieg. Zwei gleiche und mit gleichem Boden (Boden II) gefüUte 
Glasrobre wurden in Wasser gestellt und eines derselben einem Unterdruck bis 
zu 50 cm Quecksübersaule ausgesetzt. Der Anstieg war im starken Unterdruck 
wesentlich langsamer als bei normalem Druck. Bei nacb und nacb bis etwa 10 cm 
Quecksübersaule abnebmendem Unterdruck steigerte sicb dann die Steiggescbwin-

•digkeit, bis am zwölften Beobachtungstage in beiden Eohren annabernd dieselbe 
Steigböbe von rd. 48 cm erreiobt war. Die Porenfüllung war im Unterdruokver-
such auf der ganzen Steigböbe starker und gleichmaBiger als im Gegenversucb, 
bei dem eine mit der Höbe deutlich abnehmende Füllung zu bemerken war. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu schlieCen, daB ein Teil der Bodenporen, der 
erst durcb die Entlüftung dem Kapillarwasser zuganglicb gemaoht wird, als 
Wasserleiter keine groCe Bolle spielt, jedoch dadurch, daC er das ansteigende 
IVasser aufnimmt, das sichtbare Vorrücken der Feucbtigkeitsgrenze vermindert. 

Zentralblatt für Bodenkunde 2 
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10. Vorschlage 
für die Begriftsbestlmmung der Arten des unterirdischen Wassers 

Von 
Professor Dr.-Ing. Z u n k e r , Breslau, Deutscliland 

II. Dranungsversuchswesen — Recherches concernant Ie drainage — 
Drainage research 

11. Reduction Potentials in Drained and Undrained Soils 
By 

Dr. L. Smol ik , Brno, Czechoslovakia 

The influence of the drains on the soil from the point of view of soil phy­
sics, pedochemistry, physical-chemistry and biology is attested by a voluminous 
literature. I t is also known that the function of a good underdrainage is depen­
dent not only on the soil itself but also on the factors of soil management, and 
meteorological conditions. 

During my work dealing with the reduction potentials in soils it was; 
found that the gained data are also a function of many properties of soils and 
conditions dictated by climate also, so that I came to the conviction that it is 
impossible to regard the end En-value as a single indicator characterizing a soil. 
In this direction reduction potential data are similar, to a certain measure, to 
those gained in water soil extracts by means of the dropping mercury cathode 
arrangement. 

Drainage is practised in those countries the soils of which incline to be 
more or less reductive. In the beginning of the reduction there- are no visible 
signs (morphological, structural, color) but this introduction stage is determinable 
by the reduction potentials ( = latent reduction). 

The reduction potentials have been determined by immersing the blank 
platinum electrode into the soil hydrosuspension (about 1: 2,5) — redistilled 
and reboiled water was used — and by measuring the E. M. force eleotrometrically. 
As comparative electrode the satur. calomel one was used. The potentials have 
been expressed in En-values. 

We know that adequate underdrainage as a whole favours plant growth but in 
detail we need more explanation. The same applies to the Eji-values. 

Kemesow showed us the variability of the reduction potentials on Russian 
soils, I gained very similar data on oui' soils during two non-consecutive vegetation 
periods. 

We do not know the exact limits of the Eg in various soils under various 
crops but we do know that all the work done for increasing the Eg in podsolic 
soils has a favourable effect. 

The underdrainage acts upon the aeration and reaction of soils and too up on 
the biochemistry of soils ( G i l l e s p i e ) ; therefore it is quite clear that it must in­
fluence the reduction potentials too. 

After such reflexions experiments were conducted on faintly podzolized 
fields near Nemycoves where a drainage system (depth 130 cm, spacing 15 m) had 
been partially installed. Soil samples were taken from the tiled (2 metres apart 
from the drainage ditch) and not tiled field under the same crop and of course 
from the same depths (5—15 cm, 20—30 cm, 50—60 cm, 115—120 cm). Sampling 
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was carried out during the vegetation period in the year 1928 under oats and clover, 
in 1931 under potatoes. 

The samples were cut out in the form of bricks, the electro metrical measu­
rement was carried out until reaching constant readings on soil taken out of 
such bricks. The reduction potentials have been expressed in Ejj. 

We present only two diagrams from 1928 and two from 1932 — always 
the soil drained is compared with the undrained soil. 

All the diagrams show that the Ejj-values "of tiled soils are higher than those 
of undrained ones. 

In the year 1928 the reduction potentials varied between: 
a) in the drained top soils ( + 50) —•{+ 350) Ejj ; 
b) in the undrained top soils (— 100) — ( + 150) EH-

In the year 1932: 
a) top soil drained ( + 10) — ( + 310) E H . 
b) top soil undrained (—90) — ( + 100) E H . 

We do not intend to generalize our results, but it seems to us that the reduction 
potentials will probably be able to show us the correct scale of spacing. 

In any case underdrainage shows a very great effect on the reduction con­
ditions of soils. 

12. Beobachtungen an einer Versuclisdranung in SöUheim bei Salzburg: 
Von 

Ing. Dr. Josef D o n a t , Privatdozent an der Hochschule fur Bodenkultur 
in Wien, Österreich 

Nach einer Beschreibung des Bodens und der Einrichtungen der eine Plaohe 
von 0,5 ha umfassenden Versuchsanlage wird über die im Laufe eines hydro-
logischen Jahres erzielten Beobachtungsergebnisse hinsichtlich der Temperatur, 
der Niederschlage, des Dranabflusses, des Druckverlaufes im Bodenwasser und 
der Anderung des Gefüges sowie des Wasser- und Luftgehaltes des entwasserten 
Bodens auszugsweise berichtet. 

Einer allgemeinen Kennzeichnung des Wasserhaushaltes der Versuchsflaohe 
folgt eine Darstellung über Höohstbetrage und Schwankungen des Dranabflusses. 

In der sich anschlieBenden Besprechung der Druckanderungen im Boden-
wasser (Grundwasserstands-Schwankungen) werden an Hand von Beobachtungen 
die Unzulanglichkeiten des DruckmeBverfahrens gekennzeichnet. Ferner wird 
der EinfluB der Verdunstung auf den Gang des Wasserspiegels in Beobachtungs-
rohren behandelt und auf die ünmöglichkeit hingewiesen, aus den Standrohr-
beobachtungen sichere Schlüsse, betreffend die Wirksamkeit von Dranungen, 
zu ziehen. 

Den SohluB bildet eine kurze Besprechung der festgestellten Anderungen des 
Bodengefüges sowie der vom Witterungsverlauf abhangigen Schwankungen des 
Luftgehaltes des entwasserten Bodens. 

13. Die Dranwirkung in der Trockenperiode 
Von 

Ing. Otakar S o l n a r , Landwirtschaftsrat der Landesbehörde 
in Prag, Tschechoslowakei 

Die Wirkung der Dranage in der Trockenperiode wurde in der Tschecho­
slowakei — im Lande Böhmen — vor allem duroh direkte Anfragen bei den Wasser-

2* 
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genossenscliaften verfolgt, von denen die überwiegende Melirlieit, und zwar 
338 Grenossenschaften, sicli gunstig auCerten; einen unveranderten Stand meideten 
126 Genossenschaften und nur 27 Wassergenossensohaften aus dem Geblete des 
böbmlsclien Hügellandes berlcliteten über elne ungünstlge Wlrkung der Drainage 
wabrend der Trockenzelt. Elne weitere Art der Kontrolle war die direkte Be-
stlmmung der Bodenfeuobtigkeit auf unseren Versucbsfeldern. Die Untersuohungs-
ergebnlsse lauten bel tlefen Ackerböden durcbweg gunstig für die dralnlerten 
TeUflachen, denn in einem trockenen Jabre war die Bodenfeucbtlgkeit auf dem 
•dralnlerten Felde gröBer als auf dem nichtdralnierten und naberte sich mebr der 
gesamten wasserhaltenden Kraft, wabrend in nlcbtdrainierten Lagen in den 
oberen Bodenscblcbten der Feucbtigkeitsgrad unter die Grenze des physlologiscb 
wirksamen Wassers berabsank. Anderselts wird in primaren Boden des Kristalli-
nlkums das überscbüsslge Regenwasser rascber durcb zufalllge Eisse abgefübrt 
und ein solober Boden kann wegen seiner geringen Porositat keine Feucbtigkeits-
reserve für Trockenzeiten scbaffen, so daB er durcb die Dürre leidet, was sicb 
mit den Meldungen von 27 Genossenscbaften über die ungünstlge Wlrkung der 
Driinage lm Trockenjabre 1935 deckt. Die Dranabstande können In guten, tlefen 
Boden aucb geringer als übliob gewablt werden, in primaren Boden jedoch slnd 
sle eber gröBer zu halten. Die gunstigste Drantlefe konnte bisber nicbt festgestellt 
werden, denn die sowobl aus feucbteren als aucb aus trockeneren Perloden 
stammenden Versucbe lleferten bislang kelne überzeugenden Ergebnisse. 

14. Der WasserabfluC aus einem bestimmten Tonboden 
Von 

Professor Ing. J. Z a v a d i l , Brünn, Tscbecboslowakei 

15. Sur raméUoration des sols minéraux a humectation excessive en URSS 
Par 

Prof. B. G. G e y t m a n , Leningrad, UESS 

16. Mltteilungen aus dem Geblete des Dranungsversuchswesens 
Von 

Otto P a u s e r , Stuttgart, Deutscbland 

III. Feldberegnung, Abwasserverwertung — 
L'irrlgation par aspersion, rutilisation des eaux usees — 

Sprinkling irrigation, sewage irrigation 

17. Künstlicher Regen und seine Wlrkung auf Boden und Pflanze 
Von 

Professor W. F r e c k m a n n , Berlin, Deutscbland 

Die künstllcbe Beregnung sowobl mlt Eeinwasser wie mit Abwassern ist 
immer mebr in der Ausdebnung begriffen. Desbalb ist es wichtig, Ibre Anwendung 
so zu gestalten, daC der wlrtscbaftllohe Erfolg ein befriedlgender und mögliobst 
geslcberter ist. Natur- und Kunstregen slnd Ihren Begleitumstanden naoh und 
damit auch in Ibrer Wlrkung sehr verscbieden. Das trifft sowobl für die Wlrkung 
auf den Boden wie auf die Pflanzen zu. Die vorllegenden, sich über eine ganze Reibe 
yon Jahren erstreckenden Untersuchungen und ibre Ergebnisse zelgen, daB die 
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weitgehende Berücksiclitigung der dafür aussolilaggebenden Faktoren die geringere 
Wirkung des Kunstregens jener der natürlichen Niederschlage bis zu einem ge-
wissen Grade anzugleichen vermag. Als solche sind zu berücksiohtigen: 

1. der Boden und sein Feucbtigkeitsgelialt; 
2. die Bebandlung des Bodens vor und nacli der Beregnung; 
3. die Temperatur von Wasser und Luft; 
4. die Zeit der Beregnung, entsprecbend dem jeweiligen Wasserbedarf und 

dem Entwieklungsstadium der Pflanzenarten, sowie die Ausnutzungs-
fahigkeit ihrer verscbiedenen Sorten für Wasser; 

5. die Düngung. 

Diese Faktoren werden an Hand von Beispielen und zablenmaBigen Belegen 
kurz besproclien. 

18. Kulturtechnische Abwasserverwertung; und Bewasserungsverfaliren 

Von 
Dr. Ing. H. S c h i l d k n e c b t , 

Privatdozent an der Eidg. Techn. Hoobsobule Züricb, Sobweiz 

Der Erfolg der kulturtechnischen Abwasserverwertung bangt weitgebend 
von der Wahl des Bewiisserungsverfabrens ab. Es werden die Untergrund-
bewasserung, die Oberflacbenbewasserung und die Feldberegnung auf ibre Ver-
wendbarkeit binsicbtlicb der Verteüung von Abwasser untersucbt. Die Feld­
beregnung entspricbt am meisten den Bedürfnissen der Abwasserbewasserung, 
wahrend eine Anwendung der Untergrundbewasserung auf breiter Grundlage 
sicb nicbt empfiehlt. lm Rabmen der Oberflacbenbewasserungsmetboden ist 
von der Einriobtung von Stauverfahren dringend abzuraten. 

19. Aufgaben und erste Ergebnisse der Forschung auf dem Gebiete 
der landwirtscliaïtliehen Abwasserverwertung 

Von 
Dr. Ing. babil. A. Car l , Berlin, Deutscliland 

Die seit langem bekannten Erzeugungsenergien des Abwassers werden in 
Deutscbland in neuerer Zeit in Form der landwirtscbaftlioben Abwasserverwertung 
möglicbst weitgebend nutzbar gemaobt. Volks-, land- und wasserwirtscbaftlicbe 
Gesiobtspunkte reobtfertigen dieses Streben, die landwirtscbaftlicbe Abwasser­
verwertung möglicbst nmfassend durobzufübren. 

Es feblen beute nocb erscböpfende wissenscbaftliobe Erkenntnisse über diese 
kulturtecbniscbe MaBnabme, bislang liegen in der Hauptsacbe nur die Erfabrungen 
von den alten stadtisoben Rieselfeldern vor. — Die Notwendigkeit für dieses 
Gebiet, die wissenscbaftlicben Grundlagen zu erarbeiten, fübrte zur Gründung 
eines Arbeitskreises ,,Landwirtscbaftlicbe Abwasserverwertung" im Forscbungs-
dienst (Reichsarbeitsgemeinscbaft der Landbauwissenscbaften). 

Ziel der landwirtschaftlicben Abwasserverwertung: Optimaler Ertrag mit 
geringstem Aufwand an Abwasser je Flacbeneinbeit. Deshalb Ausbildung von 
Wasserverteilungsverfabren, die Wasserverluste durcb Verdunstung und Ver-
sickerung möglicbst einsebranken. Hang- und Furcbenverrieselung sowie Ver-
regnung sind die üblicben Wasserverteilungsverfabren. 
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Die Porscliungsaufgaben lassen sioh. etwa in folgende Gruppen aufgliedern: 
1. Aufbereitung des Abwassers, Verteilung desselben und Bewiisserungs-

tecbnik. 
2. Landwirtsobaftliobe Nutzung der Bewasserungsflachen, ihre betriebswirt-

schaftlicbe Behandlung, die Verwertung der Erzeugnisse dieser Flachen. 
3. EinfluB auf Boden- und Wasserbausbalt. 
4. Klimatiscbe Auswirkungen auf den bewasserten Flaoben. 

Voraussetzung fur die wissensohaftliolie Arbeit auf diesem Gebiet ist die 
Normung der Untersucbungsverfahren fur Abwasser im Hinbliok auf die land-
"wirtschaftliclie Verwertung und die Festlegung der Probeentnabmen. 

Die Frage der Vorreinigung des Abwassers duroh. Kechen, Absetzanlagen 
oder Ausfaulung ist unter Wurdigung der verscbiedenen Bedingungen (Boden, 
Ausgestaltung der Bewasserungsanlage, Abwassermenge/Flacbeneinheit) versucbs-
maBig zu klaren. — Fur die Bemessung von Abwassertransportleitungen sind 
durch Versuche neue Berechnungsgrundlagen zu scbaffen. 

Landwirtschaftlicbe Versucbe sind zur Ermittlung der Sorten anzustellen, 
welcbe bei der Abwasserverwertung die gtinstigsten Ertrage bringen, ferner zur 
Feststellung der geeigneten Standweiten, Anbautechnik, Bodenbearbeitung, 
Frucbtfolgen, der erforderlichen Zudüngung usw. Die Frage, welcbe Abwasser-
mengen die gtinstigsten Ertrage bringen und die Ermittlung der ricbtigen Be-
wasserungszeiten sind zum Gegenstand von Versuchen zu machen. 

Solcbe Versuche führen zu klaren Ergebnissen nur in mehrjahrigen Keihen, 
welche klimatische Einfliisse ausschalten und bei weitgehendster Beschrankung 
der Fragestellung innerhalb des einzelnen Versuohes. In Mitteldeutsohland duroh-
geführte Versuche lassen erkennen, daB bestimmte Sorten einzelner Kulturen 
besonders auf die Abwasserzufuhr ansprechen, desgleichen ergeben sich bezüglich 
der Bewasserungszeiten gegenüber der Verwendung von Keinwasser bei Abwasser 
in manchen Fallen Verschiebungen des günstigsten Termines. 

Bezüglich des Bodens ist versuohsniaBig zu erfassen, wie die Veranderung 
des Gleichgewichtszustandes unter dem EinfluB der einsetzenden stiindigen Ab­
wasserzufuhr vor sich geht. Welter sind der Nahrstoff- und Wasserhaushalt 
des Bodens bzw. der verscbiedenen Boden Gegenstand der wissenscbaftlichen 
TJntersuchung. Der Ausnutzungsgrad insbesondere des zugeführten Stickstoffes 
ist bislang noch nicht genau bekannt, hierüber sind genaue Ermittlungen an­
zustellen. Die Chlorwirkung auf den Kalkgebalt der Boden ist zu prüfen. — Die 
bisherigen Untersuchungen in dieser Eichtung lassen einwandfreie Ergebnisse 
nur auf Lysimetern erwarten, weshalb in Mitteldeutsohland derartige Anlagen 
geschaffen werden. Der EinfluB der Abwasserzufuhr auf den Humusgebalt der 
Boden und die Bodenorganismen bedarf der Klarung. — Die Eignung von Niede-
rungsmooren für die Abwasserbesobickung soil überprüft werden. Die Grund-
wasserspiegelbebung im Bewasserungsgebiet ist möglichst rechnerisch zu erfassen 
unter Berüeksichtigung der verscbiedenen Boden, der wechselnden Höbe der 
Abwasserzufuhr und der unterscbiedliohen Wasserverteüungsverfahren. 

Die Beeinflussung des Mikroklimas durch die Verdunstung der bewasserten 
Flachen, insbesondere an niedersoblagsfreien Tagen, ist versucbsmiiBig zu erfassen. 
Es ist zu prüfen, ob daraus Ertragsbeeinflussungen zu erwarten sind. 
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20. Vergleiohende Untersuchungen über die Beregnungsbedürftigkeit des Bodens 
Von 

Otto F a u s e r , Stuttgart, Deutsohland 

Bei der Planung von Feldberegnungsanlagen wird zur Zeit noch viel zu wenig 
Gewicht auf die physikalische Beschaffenheit des zu beregnenden Bodens gelegt. 
Es ersoheint daher angezeigt, über Bodenuntersuchungen zu berichten, die der 
Verfasser im Eahmen der Erhebungen über die Möglichkeit der landwirtschaft-
lichen Verwertung der Abwasser der Stadt Stuttgart zu machen Gelegenheit hatte. 

Die Untersuchungen wurden an vier Stellen in der Umgebung der stadtischen 
Klaranlage Mühlhausen am Neckar durchgeführt, von denen ihrer geologischen 
Beschaffenheit nach eine dem Keuper und drei dem LöB angehören. Sowohl 
nach der Haufigkeit der Dürremonate als auch nach den Befeuchtungszahlen ist 
für das untersuchte Gebiet die Verregnung des Abwassers allein schon um des 
Wasserwertes willen zu empfehlen. 

Die Durchlassigkeit des Bodens wurde auf dem Felde durch S icke r -
v e r s u e h e bestimmt. Da sioh zu solchen frisch gepflügter Boden nicht eignet, 
wurden zu den Untersuchungen Grundstüoke ausgewahlt, die Futtergewachse 
oder Gras trugen. Zu den Siokerversuchen wurden 400 mm hohe, 207 mm im 
Licht weite, unten von aufien her angescharfte eiserne Zylinder von 3,6 mm 
Wandstarke verwendet, die mit einer in einem dreifüfiigen Gestell angebrachten 
Schraubenwinde von oben her 200 mm tief in den Boden eingepreBt wurden. Die 
Sickerversuohe wurden mit einer Wassermenge vorgenommen, die einer 100 mm 
hohen Wassersaule über der Grundflache der Sickerzylinder entsprach. Die vom 
Beginn des EingieBens bis zur Beendigung des Einsickerns verflossene Zeit, aus-
gedrückt in Sekunden, ist die Sickerzeit. 

Da die Warme und damit die Zahigkeit des verwendeten Wassers stark 
schwankte, wurden die Sickerzeiten, um sie unter sich vergleichbar zu machen, 
auf die mittlere Jahreswarme des in der Klaranlage Mühlhausen ankommenden 
Abwassers umgerechnet, die 14,5° C betragt. 

Für jeden Punkt liegen zwei Gruppen von je drei Siokerversuchen vor. Der 
mittlere Pehler der einzelnen Messungen betragt 41,3 ± 4,8%. Hierzu ist zu 
bemerken, dafi bei allen Sickerversuchen auf dem Felde groBe Versuchsfehler 
unvermeidbar sind und in Kauf genommen werden mussen. Sie sind durch Röhren 
von Wurzeln und Würmern, durch Gange und Nester von Ameisen, sowie durch 
andere tierische Gange, unter Umstanden auch durch feine Risse im Boden be­
dingt. Die Sickerversuohe ergeben deshalb keine absoluten Werte, wohl aber 
praktisch brauchbare Vergleichswerte für die Durchlassigkeit des Bodens. So 
bilden auch im vorliegenden Falie die Gesamtmittel der Sickerzeiten klare Ver-
haltniszahlen der Bodendurchlassigkeit an den versehiedenen Stellen. Diese 
steht mit Sickerzeiten von 117, 543, 600 und 1493 Sekunden im Verhaltnis 
1 : 4,6 : 5,1 : 12,8. 

Von der Durchlassigkeit des Bodens an den versehiedenen Punkten erhalt 
man auBerdem noch dadurch ein Bild, daB man die Wirkung untersucht, die 
das beim Sickerversuch dem Boden zugeführte Wasser auf den L u f t g e h a l t 
des Bodens hat, denn die nach kraftiger Durchtrankung und Abzug des Senk-
wassers im Boden verbleibende Luft gibt einen MaBstab für dessen Gehalt an 
nicht kapillaren Hohlraumen, die für die Versiokerung des Wassers in erster 
Linie in Betracht kommen. Den Luftgehalt, der nach einem unter mittleren 



— 24 — 

Feuolitigkeitsverlialtnissen des Bodens in der beschriebenen Weise durcbgeführten 
Sickerversuch 24 Stunden naoh beendetem Einsickern des "Wassers 100 mm unter 
der Bodenoberflache verbanden ist, bezeicbnet der Verfasser als das L u f t -
h a l t u n g s v e r m ö g e n (die Luftkapazitat) des Bodens. 

An den Siokerstellen der ersten Versuchsgruppen wurden in lO' cm, 30 cm, 
50 om und 70 cm Tiefe Bodenproben eines bestimmten Eaumgebalts in natürlicher 
Lagerung entnommen und deren Porenraum, Wasser- und Luftgehalt ermittelt. 
Das gleicbe gescbah je an einem weiteren, etwa 1,5 m von der nacbsten Sicker-
stelle entfernten Punkte zum Zwecke der Feststellung des Wasser- und Luftgehalt» 
im erdfeucbten Boden. 

Zur Entnabme der Kaumproben wurde ein Stechzylinder von 31,37 qcm 
Grundfliicbe, 64 mm Höbe und 2 mm Wandstarke verwendet, der sicb nach binten 
kegelförmig um 3 mm erweitert und unten von auBen her zu einer scbarfen 
Scbneide zugearbeitet ist. Um die Raumproben aus den Sickerzylindern zu 
entnebmen, wurde der Stechzylinder mittels der oben erwahnten Windevorriohtung' 
senkrecht von oben her in die im Sickerzylinder enthaltene Bodensaule eingedrückt. 
Zum Eindrücken wurde ein stahlerner Aufsatzzylinder benutzt, der durch einen 
oben in den Sickerzylinder eingesetzten hölzernen Fübrungsring genau in der 
Aohse des Siokerzylinders gehalten war. Zur Entnabme der übrigen Raum­
proben wurde der Stechzylinder waagrecht in die Wand der Probegrube ein-
getrieben. 

In den Probegruben wurde auCerdem die Art, Tiefenlage und Machtigkeit 
der versohiedenen Bodenschichten, üire Struktur, ibre Durohwurzelung, sowie 
ihre Durohsetzung mit Bissen, Sprüngen, Steinen, Kalk- und Eisenabsonderungen 
bis in 1,0 m Tiefe durch Augenschein sorgfaltig bestimmt. Endlich wurde der 
tiefere Untergrund bis in 2,5 m Tiefe abgebohrt und wurden von der Bodenkrume 
bis zu dieser Tiefe in Abstanden von 0,2—0,5 m Bodenproben zur Bestimmung 
der Kornzusammensetzung, des Kalkgehalts und der Benetzungswarme ent­
nommen. 

D e r K o r n z u s a m m e n s e t z u n g nach handelt es sioh bei den LöBprofilen 
um mittelschwere Boden mit zum Teil bedeutendem Überwiegen der KorngröBe 
0,01—0,05 mm und mit hohem Kalkgehalt (bis 26,8%). Im Keuperprofil folgt 
auf eine mittelschwere Ackerkrume im Untergrund stark zerklüfteter Tonboden, 
der bei 1,5 m Tiefe in Tonmergel mit bis zu 36,4% Kalk übergeht. Die Be­
n e t z u n g s w a r m e ist im Keuperprofil sehr hoch (bis 8,18 cal/g) und erreicht 
auch in den LöBprofilen zum Teil betrachtliche Höhen (bis 5,40 cal/g). Rein 
nach der Kornzusammensetzung und der Benetzungswarme und ohne die natür-
lichen Lagerungsverhaltnisse und die Ergebnisse der physikalischen Unter-
suohungen zu kennen, ware man daher geneigt, die Boden siimtlioh als dranungs-
bedürftig anzusprechen. 

Der P o r e n r a u m der untersuchten Boden scbwankt zwischen 45,0 und 
55,3 Eaumprozent. Das L u f t h a l t u n g s v e r m ö g e n der Bodenkrume liegt 
zwischen 24,0 und 9,9 Raumprozent, der L u f t g e h a l t des Untergrundes nach 
dem Sickerversuch zwischen 33,0 und 10,5 Raumprozent. 

Nach dem E r g e b n i s der physikalischen Untersuchungen sind die Luft- und 
Durchlassigkeitsverhaltnisse im untersuchten Gebiete für die Beregnung mit 
stadtischem Abwasser nicht ungünstig. In der Nahe von drei Punkten wird 
nach Einführung der Beregnung voraussiohtlich mit der Zeit für Ackerkulturen 
Dranung erforderlioh werden. Beim vierten Punkt wird bei der Beregnung wohl 
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ohiie Dranung auszukommen sein. Die Verrieselung des Abwassers würde an 
allen Stellen sofortige Dranung zur Voraussetzung liaben. Der Vergleich der 
Benetzungswarmen der untersuchten Boden mit denen der Boden von Leipzig 
malint zur Vorsiclit. Es empfieMt sich daher, zunachst unter faclimiinnisclier 
Leitung Beregnungsversuclie durclizufüliren, bevor groBe Mittel aufgewendet 
werden. Die zur DurcMührung der Versuclie gunstigste Stelle wurde auf Grund 
der Untersuchungsergebnisse bestimmt. 

Z u s a m m e n f a s s e n d ist zu sagen, daB die physikalisolien Untersuchungen 
der für die Beregnung mit Abwasser der Stadt Stuttgart in Aussicht genommenen 
Boden wertvolle Aufscblüsse über den Grad ihrer Bewasserungsbedürftigkeit 
gegeben haben, die es a n g e z e i g t erscbeinen lassen, in Z u k u n f t bei de r 
P l a n u n g von F e l d b e r e g n u n g s a n l a g e n der p h y s i k a l i s o l i e n B o d e n -
u n t e r s u c b u n g gröBeres Grewiclit b e i z u l e g e n , als dies zur Zeit geschielit. 

21. Die Albwasserverregnung in Deutschland 

Von 
Professor Dr.-Ing. Z u n k e r , Breslau, DeutscMand 

IV. Unterirdische Bewasserung — L'irrigation souterraine — 
Subterranean irrigation 

22. Essais d'irrigation souterraine continue "Système d'Avignon" 
en culture maraïchère 

Par 
Jean B o r d a s , Directem-, et Gaston M a t h i e u , Chef de ï ravaux , 

de Ia Station Agronomique d'Avignou, Prance 

Les Auteurs rendent oompte des experiences poursuivies en 1932—1936, en 
comparant l'irrigation souterraine continue a l'arrosage superficiel sur des cultures 
d'Aubergines, Pommes de terre et Tomates. 

Les résultats sent toujours en faveur de l'arrosage interne et, malgré 
l'augmentation des rendements, la q u a l i t é n'est pas diminuée. 

23. Essais d'irrigation souterraine discontinue "Système de Cavaillon" 

Par 
Gaston M a t h i e u , Chef de Travaux a la Station Agronomique d'Avignou, 

France 

Le pris élevé d'une installation d'irrigation souterraine continue ,,Système 
d'Avignou" a empêché la vulgarisation de ce procédé. En réalisant l'arrosage 
souterrain discontinu par la substitution de simples tuyaux de drainage aux 
poteries poreuses, on abaisse considérablement le prix de revient. Ce nouveau 
système a été expérimenté en 1934—1936, notamment sur des cultures de Melon, 
a Cavaillon. Les résultats ont été excellents au triple point de vue: précocité, 
quantité et qualité des fruits récoltés. 

L'étude rigoureuse du "Système de Cavaillon" en vue de l'adapter aux 
différentes conditions de sols et de cultures, doit permettre sa vulgarisation dans 
les regions horticoles. 
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24. L'irrigation souterralne et Ie chauffage électrique du sol 
Par 

J. Bo i 'das , Directeur de la Station Agronomique d'Avignon, France 

L'application simultanée de ces deux procédés permet d'apporter au semis 
les conditions extrinsèques optima d'une bonne germination des graines potagères 
particulièrement délicates (conditions de temperature, d'aération et d'humidité). 

25. Arbeiten über die Untergrundbewasserung 
Von 

Professor Dr. H. J a n e r t , Leipzig, DeutscMand 

Mit der Untergrundbewasserung wird eine möglichst gleichmaBige, kapillare 
Verteilung des Wassers im Wurzelhorizont angestrebt. ü m sparsamste Ver-
wertung des Wassers zu erzielen, sollen weder Versickerungsverluste noch. Verluste 
durcli Verdunstung an der Oberflache in erheblicheni Umfange auftreten. Dies 
gelingt nur, wenn statt der gewölinlichen Dranstrange Robrstrange mit kapillar-
porösen Wandungen und gedicbteten StoBfugen Verwendung finden. Die Robr-
striinge sind zweckmaBig maschinell im Boden herzustellen, um sie möglichst 
vollstandig in gewachsenem Boden zu betten. Hierzu ist eine Spezialmaschioe, 
der Rohrpflug , , T u b a t o r " entwickelt worden, der an Hand einiger Abbildungen 
beschrieben wird. 

Mit dem Rohrpflug sind einige Versucbsanlagen ausgeführt worden, die sehr 
gunstige Ergebnisse gezeitigt haben. Insbesondere ist die seitliche Ausbreitung 
des Wassers, die durcb zahlreiche Wassergehaltsbestimmungen ermittelt worden 
ist, sehr zufriedenstellend, wie an einer graphischen Darstellung gezeigt wird. 

Auch die mit der Untergrundbewasserung erzielten Ertragssteigerungen, die 
in vier Tabellen aufgezeigt werden, sind sehr bedeutend. Es ist daher zu erwarten, 
daB sioh die Untergrundbewasserung in der Praxis gut bewahren wird, zumal es 
mit Hilfe des Rohrpfluges gelungen ist, die Anlagekosten auf eine wirtsohaftlich 
tragbare Hölie zu senken. 

V. Einteilung der Moorböden — Classification des sols tourbeux — 
Classification of peat soils 

26. Zur Frage der PMnteilung und Untersucliiing der Moore 
in der Tschechoslowakischen Republik 

Von 
Dr. J. S p i r h a n z l , Prag, Tschechoslowakei 

Die durch die tschechoslowakisohe Zentralstelle, d. i. die Moorkommission 
des Verbandes der landwirtschaftlichen Versuchsanstalten anerka,nnten Def in i t i -
o n e n des Torfes und Moores werden im Wortlaut angegeben: ,,Der Torf ist 
eine organische Erdart, welche über 50% brennbarer Stoffe enthiilt, aus Pflanzeu-
resten besteht, durch den ProzeB der Vertorfung entstanden ist und eine charakte-
ristische Lagerung aufweist." — ,,Das Moor ist eine Lagerstatte des Torfes mit 
einer Machtigkeit der Torfschicht von mindestens 50 cm bei zusammenhangender 
Ausdehnung von mindestens 0,5 ha (in praktischer Auffassung, für die Karto-
graphie. Exploitation u. ahnl.)." : n ̂ ï*'fc3̂ iA;̂ ^̂  
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Es wird die pedologische Einreihung der Moore in die bodenkundliclien 
Klassifikationssysteme beigefügt. Weiter werden die Definitionen der Begriffe 
,,Moorboden", „anmooriger Boden", „Moorerde" gegeben. 

Aus der s t a t i s t i s o h e n Zahlenübersicht geht hervor, daB in der ÖSR im 
ganzen ungefahr 35000 ha Moore sind, verhaltnismaBig ani meisten Übergangs-
looore, am wenigsten Niederungsmoore. 

Die Erforschung und K a r t i e r u n g der Moore in der CSR datiert schon seit 
fast einem halben Jahrhundert. Neuerdings wurden die Eichtlinien für die 
L'ntersuchung hinsichtlich der Ausdehnung des Moores, der Machtigkeit der 
Torfschicht, der Wasser- und pflanzensoziologischen Verhaltnisse vervollkommnet. 
Das Profilieren der Moore ist vorgeschriebeu. 

Den Schutz der naturwissenschaftlich wertvollen Moore und die Regelung 
der Torfgewinnung normiert das vorbereitete Moorschutzgesetz. 

V o r s o h l a g : 
In der K l a s s i f i k a t i o n der Moore empfiehlt die CSR die alte Einteilung 

in Hoch-, Niederungs- und Übergangsmoore unter Anwendung der neueren Ein-
teilungskriterien (Pos t , Webe r ) beizubehalten: 

1. H o c h m o o r e sind oligotrophe, ombrogene, supraaquatische Moore, aucli 
soligene Moore, hierher z. B. gelandedeckendes Hochmoor; 

2. ]^Tiederungsmoore sind eutrophe, topogene, infraaquatische Moore; 
3. Ü b e r g a n g s m o o r e sind mesotrophe Bildungen, topo- bis ombrogene, sogar 

auch soligene Moore (Aapamoore). 

Die weitere Prazisierung wird dureh a) topographisehe Charakteristik nach 
S c h t e i b e r , b) botanische Charakteristik nach W e b e r , c) klimatische Charakte­
ristik erreicht. Nach dieser Systematik wurde eine Übersichtstafel der Torfarten 
verfaBt, in welcher ihre Eigenschaften und Benutzbarkeit angeführt sind. 

Die Torfarten können nach Bedarf auch nach dem Inhalt an chemischeu 
Stoffen, technisch-industriellerFiihigkeit und landwirtschaftlioher Verwendbarkeit 
eingeteüt werden. 

27. Über die Einteilung der Moorböden in Finnland 
Von 

Dr. Erkki K i v i n e n , Helsinki, Finnland 

In Finnland pflegte man bisher im praktischen Leben die Moorböden in 
zwei Gruppen einzuteilen: Hochmoore und Niederungsmoore. In letzter Zeit 
ist man jedoch immer mehr dazu übergegangen, sowohl in der Land- als auch 
in der Forstwirtschaft eine eingehendere Einteilung zu benutzen. Sie gründet 
sich auf die botanische Zusammensetzung der Torfe. Danach können folgende 
Torfartengruppen unterschieden werden. Gleichzeitig wird angegeben, welche von 
diesen Torfarten zu den Hochmoor- und welche zu den Niederungsmoortorfen 
gehören : 

Sphagnum-Torf 
Seggen-Sphagnum-Torf \ Hochmoortorf 
Wald - Sphagnum -Torf 
Sphagnum- Seggen -Torf 
Wald-Seggen-Torf 
Seggen-Torf 
Braunmoos-Seggen-Torf 

Niederungsmoortorf 
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Wie aus der Darstellung hervorgelit, siiid bei der Klassifizierung keine so-
genannten Waldtorfe unterscMeden worden, vielmelir wird versuoM die Holz-
reste enthaltenden Torfe naoh. Mögliohkeit auf Grund der in ilinen neben den 
Holzresten anzutreffenden Zwiscbenmasse entweder zu Wald-Sphagnum- oder 
Wald-Seggen-ïorfen zu gruppieren. 

In den NO-Teilen des Landes ist noch. sogenannter eutropher Spliagnum-
Seggen-Torf anzutreffen. Er enthalt auCer Seggenresten auch Küokstande von 
eutraphenten Spbagnum-Arten (S. Warnstorfii, S. teres, S. subsecundum usw.)-

Über die Verbreitung der versohiedenen Torfarten sei erwabnt, dafi in den 
S- und SW-Teilen Finnlands hauptsacMioh Sphagnum-Torfe anzutreffen sind 
(Hochmoorgebiet). In den N-Teilen des Landes berrschen die Seggen- und 
Braunmoos-Seggen-Torfe, vor Spbagnum-Torfe sind dort vorwiegend nur an 
den Kandern der Moore anzutreffen (Aapamoore). In Mittel- und Ost-Finnland 
treten die versohiedenen Torfarten durcheinander auf. 

Die strukturellen Eigenschaften des Torfes werden gewöhnlioh naoh von 
P o s t s Torfschema angegeben. 

Über die chemischen Eigenschaften der versohiedenen Torfarten sei angeführt, 
dafi die Sphagnum-Torfe im allgemeinen sparlich Pflanzennahrstoffe enthalten 
und sehr sauer sind, aber mit abnehmendem Anteil der Reste von Sphagnum-
Arten und zunehmendem Anteil der Seggen und Braunmoose an der Torfzusammen-
setzung wird ihr Pflanzennahrstoffgehalt gröBer und gleichzeitig die Aziditat 
geringer. Als bemerkenswert sei hervorgehoben, dafi im Vergleich zu den mittel-
europaischen Torfen die finnischen verhaltnismaBig wenig Kalk enthalten. So 
kann auch bei Seggen- und Braunmoos-Seggentorfen der Kalkgehalt sogar ge­
ringer als 1% sein, und nur verhaltnismaBig selten steigt er über 2%. Besonders 
die in den mittleren Teilen umfangreicher Moore anzutreffenden Seggen- und 
Braunmoos-Seggentorfe sind kalkarm. Dagegen enthalten derartige an Moor-
randern auftretende Torfe reichlicher Kalk. 

Der organische Bestandteil der Sphagnum-Torfe enthalt in reiohlichen Mengen 
Zellulose und sparlich Protein. Die Seggen- und Braunmoos-Seggentorfe dagegen 
umfassen weniger Zellulose, aber reichlicher Proteïne. In diesem Zusammenhang 
kann angeführt werden, daB die Torfe meist schwaoh humifiziert sind und dafi 
darauf zum Teil die verhaltnismaBig langsame Mobilisation des Stickstoffs beruht. 

Sehr charakteristisch schwankt das C/N-Verhaltnis der versohiedenen Torf­
arten. Durohschnittlich betriigt diese Verhiiltniszahl bei den Sphagnum-Torfen 37, 
bei den Seggen-Sphagnum-Torfen 25, bei den Sphagnum-Seggen-Torfen 23, bei 
den Seggentorfen 19 und bei den Braunmoos-Seggentorfen 17. Bei der Vertorfung 
der Moorpflanzen wie auch bei fortschreitender Humifikation des Torfes nimmt 
das C/N-Verhaltnis sehr rasch ab. 

Auf Grund der in den Torfen anzutreffenden Pflanzenreste können die Be-
stimmungen der Torfarten verhaltnismaBig leicht und genau ausgeführt werden. 
Da auf der anderen Seite gegenwartig der Pflanzennahrstoffgehalt der versohie­
denen Torfarten und ihre Eignxmg für verschiedene Zwecke bekannt ist, so ist 
die oben dargestellte Torfklassifikation gut geeignet für die Verwendung bei 
solchen Untersuchungen und Bodenkartierungen, bei denen die Gebrauchs-
möglichkeiten der Torfböden verhaltnismaBig rasch und für verhaltnismaBig 
groBe Flachen zu ermittein sind. 
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28. On the principles of the classification, surveying and mapping 
of peat deposits 

By 
Prof. Dr. D. A. G h e r a s s i m o v , Moscow, USSR 

VI. Entwasserung und Sackung der Moorböden — 
L'assainissement et les affaissements des sols tourbeux — 

Drainage and shrinking of peat soils 

29. Zur Entwasserung der Gebirgsmoore 
Von 

Kulturingenieur Josef D i t t r i c h , Loiter der Moorversuchsstatioii 
Sebastiansberg, Tscheohoslowakej 

Mit abnehmender geographiscber Breite ziehen sich in Mitteleuropa die 
ombrogen bedingten Moorbildungen in das Bergland zurüok, so in der Tschecho-
slowakei, die mit 36000 ha Moorland zu den moorarmen Landern Europas gehort. 
Die Moore finden sich bier am haufigsten in den noch einigermaBen atlantisch 
beeinfluBten Randgebirgen Bohmens, wo sie die Hiilfte der ganzen Moorflache 
des Staates erreiohen. Die Moornutzung ist bier sehr alt, Torf fur Brenn- und 
Streuzweoke wird im Moosmoor (Hochmoor) und Fiohtenbruoh (tJbergangsmoor) 
gewonnen, land- und forstwirtsohaftlioh genutzt wird fast nur das Bruohmoor. 
Die Kandgebiete Bohmens besitzen 17000 ha Moorland, von dem 3 5 % in land-
wirtschaftlicher und 33 % in forstwirtschaftlieber Kultur stehen; 32 % sind Ödland 
und Torfstiche. 

Die Moorentwasserung spielte daher hier immer ihre RoUe. Der Verfasser 
hatte wiihrend seiner langjahrigen Tatigkeit Gelegenheit, auf diesem Gebiete 
in den Mittelgebirgen Bohmens zu arbeiten. Wichtig fur die Moorentwasserung 
ist die naturwissenschaftliche Kenntnis der Moore selbst, besonders die Zusammen-
hange zwischen dem Gefiille des Mooruntergrundes und der Moorbildung. Je 
geringer die Seeböhe der Moosmoore, ein desto geringeres G-efalle war zu ihrer 
Bildung notwendig. Die Bedeutung des Gefalles ist derart weitgehend, daB sogar 
die Vegetationszonen der Moosmoore von ibm abhangen. So zeigen z. B. der 
Regenerationskomplex eines Moosmoores ein Untergrundgefalle von 1% und 
•darunter, der Erosionskomplex ein solohes von 2—4% und darüber. 

GröBere Gebirgsmoore treten uns im herzynisch-sudetischen Bergla,nd ge-
wöhnlich als Verbindungen der Moortypen Moosmoor (Hochmoor) und Fiohten-
bruch (Ubergangsmoor) entgegen, wobei das Moosmoor den Kern bildet, der 
gewöhnlich ringförmig vom Fichtenbruch umlagert ist. Die natürlichen Ent-
wasserungsrinnen. Rullen genannt, sohneiden oft tief in den Torf ein, das Wasser 
sinkt bisweilen bis auf den Mooruntergrund ab und gibt so hier und da. AnlaB 
^ur Erscheinung der Untermoorerosion, die an ein Steilgefalle gebunden ist 
(2-40/0). 

Die Entwasserung erfolgt auch bier, wie in alien Moeren, nach dem Schichten-
plane des Mooruntergrundes. Die Vorfluter werden in die natürlichen Entwasse-
rungsrinnen der Rullen verlegt und gegen Auswaschungen mit Holzschwellen 
und Schwartelwanden gesichert, insbesondere dort, wo der Mooruntergrund in 
Form des blaugrauen Lehmes angeschnitten wird, da dieses Material besonders 
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leielit auswasclibar ist. Die Solilenbreite dieser Vorfluter wird mit rund 1 n\ be-
messen, ihre Böschungen können im Moos- und Fichtenbruclitorf im Verhaltnis 4:1 
gebalteii werden. Von 1,5 zu 1,5 m, von der Grabensohle an gerecbnet, wird mit 
Vorteil eine Berme von 1 m Breite eingescbaltet. Die Graben erreicben infolge 
der Notwendigkeit des Abbaues aucb tieferer Torfschichten oft die ganz bedeutende 
Tiefe von 3 m und darüber bei einer ebensoicben oberen Breite. Die Arbeit soil 
infolge Gefahrdung der Torfmassen durch seitlicbes AbreiBen, das durcb eine zu 
sohnelle Entwasserung eintritt, im Jabre die Tiefe von 1,5 m nicbt überscbreiten. 
Die Entwasserung ist im Gebirge leichter und sicberer als in der Ebene. 

Das Steilgefalle der Vorfluter gibt uns nun die Möglicbkeit, die groBe Zabl 
der Nebengraben erster Ordnung in ein annehmbares Gefalle (unter 1%) zu 

»• bringen, die so wie die Driine bei der Querdranung, die Scbicbtenlinien im spitzen 
Winkel scbneiden. Das vom Bergbang herabkommende Wasser trifft diese Graben 
fast senkrecht, wird gleicb von den ersten aufgenommen und diese verbindern 
so gröBere Überflutungen des entwasserten Gelandes, das noch praktiscberweise 
durch Ringgraben (Kopfgraben) vor unerwünscbtem Wasserzutritt geschützt 
wird. Die Entfernung der meist parallel verlaufenden Graben erster Ordnung 
betragt je nach Torfart und Niederschlag 50—100 m, ihre Tiefe kann auch über 
2 m erreicben, ihre Sohlenbreite wird mit 80 cm bemessen. 

Dies 80 geschilderte Entwasserungssystem wird in vielen Fallen sohon ge-
nügen. Bei notwendiger starkerer Entwasserung werden Grippen (Neben-
entwasserungsgraben zweiter Ordnung) eingescbaltet, die die Eichtung der Vor­
fluter baben. Bei ihren geringen Abmessungen (60 cm tief, 60 cm obere Breite, 
Böscbung 4 : 1 ) und ibrer geringen Wasserführung spielt das gröBere Gefalle 
keine Eolle mehr. Ihre Mindestentfernung wird (forstliche Hügelpflanzung aus-
genommen) mit 20 m bemessen. 

Derartig entwasserte Moore befriedigten vollkommen und zeigten keine 
Zeichen zu starken Wasserentzuges. 

Die Moorentwasserung wird den verschiedenen Zwecken angepaBt, z. B. der 
Torfgewinnung, der land- und forstwirtscbaftlichen Moornutzung. Für die Torf-
gewinnung eignet sich besonders ein Entwasserungsnetz, welches das Moor in 
rechteckige Tafein zerlegt, da diese den Abbau in jeder Hinsioht vereinfachen. 
Die Nebengraben erster Ordnung sind auch hier in 50—100 m Entfernung zu 
halten. Ihre Ausricbtung und daher auch die der Stichkanten erfolgt nach der 
herrschenden Windrichtung, die auf die Stiohkante ungefahr senkrecht sein soil, 
damit die Stiche bei einbrechendem Winter vom Schneesturm sofort zugedeckt 
werden. 

Nach dem Abbau des Moostorfes wird das Grabennetz vertieft und kann der 
zurückbleibende Bruch- und Riedtorf für land- und forstwirtsohaftliche Zwecke 
verwendet werden. Landwirtschaft ist in Hochlagen auf allen Torfarten möglich, 
Forstwirtsehaft nur auf Bruch- und Ried-, nicht aber auf Moostorf. 

30. Die Kultivierung des „GroBen Moosbruches" in OstpreuCen 

Von 

Professor Dr. R o t h e , Königsberg i. Pr., Deutschland 
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31. Subsidence oï peat land in tlie Sacramento-San Joaquin Delta of California 

By 
Walter W. W e i r , Drainage Engineer, University of California, 

Berkeley, U.S.A. 

The results of fourteen years of study on the subsidence of peat soils in the 
Sacramento-San Joaquin Delta of California are reported. This area of about 
200000 acres of highly organic soils is located a t the confluence of the Sacramento 
and San Joaquin rivers about 50 miles inland from San Francisco. 

The area consists of a number of islands of peat soil (in places 40 feet or 
more in depth) which are protected from overflow by levees. The area is all 
under cultivation. In its virgin condition the surface elevation of the area was 
approximately sea level. Since reclamation there has been a gradual subsidence. 
Three islands, differing only in the length of time since they were reclaimed, 
have been under observation since 1922. The younger of these, Mildred Island, 
reclaimed in 1921, has subsided about 4 feet in this time, while Lower Jones 
Tract, reclaimed in 1902, has subsided about 2 feet. Bacon Island is intermediate 
both as to age and amount of subsidence. 

Several reasons are given for the subsidence: 
1. Geological subsidence of the entire area. 
2. Compaction by heavy tillage equipment. 
3. Shrinkage by drying. 
4. Oxidation of organic material. 
5. Burning. 
6. Wind erosion. 

Burning, a practice used for the elimination of weeds and plant diseases, is 
given as the major cause of subsidence although oxidation and wind erosion are 
cited as probably contributing appreciably to the condition. The other causes, 
although recognized, are not considered as measurable over this short period 
of 14 years by the methods used. 

Subsidence has now reached 9 to 10 feet in some cases and is becoming 
economically important because of increased cost of drainage, increased alkali 
content of the soil, and decreased security of the levee protection. 

Burning is given as the only cause which can be remedied and the recommend­
ations are made that burning be discontinued. 

32. Effect of rainfall and of substrata upon composition and reaction 
of soil waters of Everglades peat land 

By 
J. E. Ne l l e r , University of Florida, Belle Glade, U.S.A. 

Samples of sub-surface waters were obtained from points 3.5, 5.5 and 7.5 feet 
below the soil surface at five periods extending from December 1933 to May 1935. 
Another series of 8 sets of samples were taken of the top six inches of soil and of 
the uppermost layers of the soil water. These were obtained from an area of 
sawgrass peat of 6 to 7 feet in depth where the water level had been held 20 to 
24 inches below the cultivated soil surface for a period of six years. 

The soluble chloride content of the soil and to a lesser extent that of soil 
waters was decreased by the leaching effect that occurred during the rainy season 
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and increased again toward the close of the dry season. The chloride content 
of the soil waters averaged 147, 177 and 273 p.p.m. for the respective depths 
of 3.5, 5.5 and 7.5 feet below the soil surface. The latter depth was several inches 
down in the marl substratum. Sulfates were present to a lesser extent than 
chlorides and were decreased somewhat following periods of heavy rainfall. 
Soluble calcium was present in amounts averaging over 200 p.p.m. and was 
but little higher in the marl water than in the waters of the peat masses lying-
above. Soluble magnesium paralleled the soluble calcium at a concentration of 
about 100 p.p.m. Conductivity values showed that the concentration of soluble 
ions increased with depth and that rainfall had a deciding diluting effect upon 
the upper layers of the soil waters. 

Soil waters taken from the edge of the field where a marl dike and canal 
bad been constructed and where some burning of the peat had occurred, contained 
the above mentioned ions in higher concentrations and in different vertical 
relationships. The reaction of the surface soil of this area (Location 1) was more 
alkaline than those throughout the rest of the field (Locations 2, 3 and 4). 
Throughout all of the field the pH of the uppermost layers of soil waters was 
higher than that of the soil above and was influenced but little by the rainy season. 

The comparatively high content of calcium and magnesium in the soil waters 
indicate that the reaction of the peat will remain favorable for crop growth and 
that ample amounts of these elements will always be present in the vegetation 
of these lands. Increases in soil chlorides indicate an upward movement of soluble 
salts during the dry season. At no time, however, was the concentration of 
chlorides or other ions high enough to be a retarding factor in the growth of crops. 

33. Die AbfluCverhaltnisse 
und Sackungserscheinungen bei der Entwasserung des Kehdinger Hochmoores 

Von 
Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Z u n k e r , Breslau, Deutsohland 

Die Beobachtungen von K r ü g e r und S a r a u w in den Jahren 1892 bis 1909 
über die Abflufiverhiiltnisse und Sackungserscheinungen bei der Entwasserung 
•des an der Unterelbe gelegenen rd. 12 m tiefen Kehdinger Hochmoores werden 
nach der Korrelationsmethode ausgewertet. Dieses wesentlich genauere Aus-
wertungsverfahren führt zu ganz anderen SchluBfolgerungen, als K r ü g e r und 
S a r a u w sie gezogen haben, zumal beide die verschiedene Hölie der Niederschlage 
und die Abzapfung des Moores, die besonders anfangs eine AbfluBvermehrung 
fur alle Wasserstande bringt, unberüoksichtigt gelassen haben. 

Vergleioht man die Jahre mit annahernd gleichen Niederschlagen mitein-
ander, so liegen die mittleren Hochwasserstiinde im Vorfluter nach Beginn der 
Entwasserung um 8 cm hoher als vor der Entwasserung trotz der sehr wahrschein-
lich durchgeführten Kaumung des Vorfluters. 

Pur den an einem MeBwehr beobaohteten JahresabfluB in mm Wasserhöhe 
aus dem Kehdinger Moor von 1900 bis 1909 wird die Korrelationsgleiohung ab-
geleitet: 

Aj = 0,45 Nj + 0,16 N s _ i — 15,9 n + 34 

mit dem Korrelationskoeffizienten 0,99. Die Gleichung ist also sehr genau. 
Pur die Abzapfung des Moores in mm Wasserhöhe von 1900 bis 1909 wird als 

Korrelationsgleichung angegeben: 
Zj = 516 — 0,55Nj + 0,16 N s - l — 15,9 n. 
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In diesen Gleichungen bedeuten: 

N j = Niederschlagshölie des Jalires in mm Wasserhölie vom November bis 
Oktober, 

Ng — i = Niederscblagshölie des vorhergerenden Sommerbalbjahres vom Mai 
bis Oktober, 

n = laufende Nummer des Beobacbtungsjahres (n = 1 fur 1900/01). 

Als Jabresverdunstung werden 482 mm in Recbnung gestellt. 

Ebenso werden die Korrelationsgleichungen fur den Winter- und den Sommer-
abflufi und die Winter- und die Sommerabzapfung abgeleitet. Sie werden mit den 
von F i s c h e r fur das mineralisobe Allergebiet aufgestellten Korrelationsgleichungen 
in Vergleich gesetzt. Polgende SchluBfolgerungen werden gezogen: 

1. lm Kehdinger Moor betragt die Abnahme der Abzapfung und der Abflufi-
menge von 1900 bis 1909 bei mittleren Niederschlagen jabrlich 16 mm. Im mine-
ralischen Allergebiet sind bei mittleren Niederschlagen der jahrliche Abllufi 
konstant und die Abzapfung gleich Null. 

2. Die Abzapfung des Moores vom November 1900 bis Oktober 1909 betragt 
857 mm. Sie ist auf eine fast ebensogroBe Moorsackung zurückzulühren. Die 
gesamte Abzapfung des Kehdinger Moores vom Beginn der Entwiisserung im 
Jahre 1892 bis 1911 betragt rd. 2,16 m. Sie ist um das Mai3 der Wasserabgabe 
der lufthaltigen Bodenzone über dem Grundwasserspiegel gröCer als die durch-
schnittliehe Moorsackung. 

3. Unter der Voraussetzung gleioher Niederschlage ist die Abzapfung und 
somit annahernd auoh die Saokung des Kehdinger Moores im ersten Entwasserungs-
jahr 1892 um 223 mm groCer als im Jahre 1909. Bei der gewahlten Entwasserungs-
tiefe und Grabenentfernung würden Sackung und Abzapfung im Jahre 1911 
nahezu beendet gewesen sein. 

4. Im Kehdinger Moor hangt der AbfluB starker von den Niederschlagen des 
gleichen Zeitraumes und weniger von denen des vorhergehenden Halbjahres ab 
als im mineralischen Allergebiet. Das Speicherungsvermogen des durch offene 
Graben aufgeschlossenen Moores ist demnach geringer. 

5. Der Abflufi im Kehdinger Moor ist gegenüber dem AbfluC im mineralischen 
Allergebiet im Winter verhaltnismaBig starker als im Sommer. Aueh das zeugt 
von einem geringeren Speicherungsvermogen des durch offene Graben aufge­
schlossenen Moores. 

6. Im besonderen beeinflussen im Kehdinger Moor die Niederschlage im 
Sommerhalbjahr den AbfluB etwa dreimal so stark wie im mineralischen Aller­
gebiet. 

7. Im Kehdinger Moor vermindert eine Zunahme der Niederschlage im Winter 
den AbfluB im nachfolgenden Sommer, im mineralischen Allergebiet ist das Ent-
gegengesetzte der Eall. 

8. Die Abzapfung des Moores nimmt im entgegengesetzten Sinne wie der 
im gleichen Zeitraum fallende Niederschlag zu und ab. 

9. Im Sommer ist die Abzapfung und demgemaB auoh die Sackung des 
Moores stets positiv und durchschnittlioh 7 i^mal groCer als im Winter. Im Winter 
ist die Abzapfung bei geringen Niederschlagen positiv, bei groBen Niederschlagen 
negativ. Durchschnittlich ist zwar auch im Winter die Abzapfung positiv. Im 
ganzen Jahre sind die Abzapfungen positiv mit Ausnahme des sehr nassen Jahres 
1904/05, das schon in eine Zeit verminderter Sackung fallt. 

Zentralblatt fur Bodenkunde 3 
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Diesen Ergebnissen entsprechend war auoh der mittlere JahresabfluB aus dem 
Kehdinger Moor von 1900 bis 1909 um 3,6 sl/km^ gröBer als aus dem benaolibarten 
hauptsaclilich mineralischen Allergebiet. 

Die Korrelationsgleichungen für die Abf luBzah l en aus dem Kebdinger 
Moor in sl/km^ lauten: 

für mittleres Hoohwasser im Winter 
qiIIIW = 0,1087 Aw + 0,35 n + 11,63, 

für mittleres Hocbwasser im Sommer 
<1MHW = 0,2217 Ag + 0,60 n — 5,01, 

für mittleres Niedrigwasser im Winter 
qMXW = 0,0246 Aw — 0,028 n — 0,15, 

für mittleres Niedrigwasser im Sommer 
qMXw = 0,0171 Ag — 0,015 n + 0,90, 

worin A^f der AbfluC im Winter in mm Wasserhöbe, Ag der AbfluB im Sommer 
und n die laufende Nummer des Beobacbtungsjahres {n = 1 für 1900/01) bedeuten. 

Berücksicbtigt man, daö die Abflüsse von Jabr zu Jabr abnelimen, so nehmen 
biernacb die AbfluBzablen für mittleres Hocbwasser in geringerem MaCe als die 
Abflüsse und jenefür mittleres Niedrigwasser in starkerem MaBe als die Abflüsse ab. 

Zusammenfassend wird gefolgert, daB die AbfluBzablen und die Spitzen der 
Hocbwasser bei Beginn der Moorentwasserung in erbeblicbem MaBe vergröBert 
werden und daB aucb nocb in spateren Jabren ein geringeres Aufspeicberungs-
vermögen für groBe Niederscblage zurückbleibt. Durcb Abzapfung und Saokung 
bildet sicb eine nach den effenen Griiben bin abfallende, zunebmend gewölbte 
Beetform aus, die den AbfluB der Hocbwasser begunstigt und die Versickerung 
und die Aufspeicberung der Niederscblage für die Zeiten der Niedrigwasser ver­
mindert. Diese wasserwirtschaftlicb ungünstige Auswirkung der Moorentwasserung 
auf die AbfluBzablen gilt Jedocb sebr wabrscbeinlicb zum mindesten nicbt in 
gleicbem Grade für Hocbmoore, die bauptsacblicb durcb Drane entwassert 
werden. 

VII. Kalkung und Düngung der Moorböden — Le chaulage et l'engraissement 
des sols tourbeux — Liming and manuring of peat soils 

34. Die Sorption des Anions PO4 in Torfen 

Von 
Professor Dr. A. Mus ie rowicz , Dublany, Polen 

Der Verfasser bebandelt die Ergebnisse der experimentellen Untersucbungen 
über die Bin dung des Anions PO4 in natürliohen und „praparierten" Torfen. 

Auf Grund der Untersucbungen wurde festgestellt: 

1. Die Bindung des Anions PO4 in Torfen, aus einer bestimmten Lösung, 
mit bestandiger P04-Konzentration und unbestandigem pH ist abbangig: 

a) von der pH-GröBe, 
b) von der Torfart (Hoch-, Niederungsmoore usw.), 
c) von der mineralisoben und mineralisob-organiscben Zusammensetzung 

der Torfe. 
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2. Der EinfluB der P04-Konzentration der Lösungen auf die Festhaltung 
des PO4 in Torfen tritt nur bei geringer Anderung der H-Ionen-Konzentration 
der Lösung deutlioli zum Vorscliein. Wenn aber, bei Anderung der POj-Kon-
zentration in der Lösung nacb P04-Sorption, gleichzeitig die pH-GröBen einer 
Anderung unterliegen, so ist der Verlauf der Bindung des Anions PO 4 in Torfen 
von beiden Faktoren abhangig. 

3. Das Anion PO4 kann durcb das austauscbbare Ca in Torfen nur bei einer 
Wasserstoffionenkonzentration pH > 5,5 festgehalten werden; jedoch ist aucb 
diese Bindung wegen der Schutzwirkung von organischen Stoffen, die sich im 
dispersen Zustand befinden, quantitativ sehr gering. 

4. Die Pesthaltung des Pbospbat-Anions duroh Torfe, bei pH < 5,5, ist fast 
ausscblieBlicli durcb den Gebalt an aktiven Verbindungen von Fe und Al (bestimmt 
naob dem Verfabren von T a m m ) bedingt. 

Dabei darf man die Wirkung der Eisen- und Aluminium verbindungen nicht 
als ein rein cbemisches Festhalten des Phosphat-Anions versteben; gleicbzeitig 
kann namlicb aucb eine Austausch-Adsorption des Phosphat-Anions verlaufen. 

5. Die Anwensenheit von komplexen Verbindungen in Torfen kann auf das 
Festhalten des Phosphat-Ions direkt oder indirekt wirken. Indirekt erleichtern die 
komplexen Verbindungen die Fallung des POj-Ions durcb die Mobilisierung der 
Eisen-, Aluminium-, Kalcium- und Magnesiumverbindungen. 

Direkt können, unter gewissen Bedingungen, in Torfen enthaltene Komplex-
verbindungen das Phosphat-Ion im Wege der Austausch-Adsorption festhalten. 

6. In Torfen enthaltene Ilumusstoffe, wirken im sauren Medium auf die 
unlöslichen Phosphate lösend oder dispergierend, also ungünstig für die Pest­
haltung des Phosphat-Anions; zugleioh werden vou ihnen selbst gewisse geringe 
Mengen von P04-Ionen gebunden. 

35. Fractionation and Titration of the Acidic Constituents of Peat 

By 
Irvin C. F e u s t e l , Bureau of Chemistry and Soils, 

United States Department of Agriculture, Washington D. C , U.S.A. 

Observations on the dispersibility of peat colloids, using a colloid mill as a 
means of drastic hydraulic agitation, indicated that mechanical dispersion effects 
no fundamental separation with respect to acidic constituents. 

Peat samples were fractionated by treatment with a 1 percent solution of 
sodium hydroxide at 70°—75° C. Three fractions obtained consisted of: (I) material 
soluble in the alkaline solution but precipitated by acid; (2) material dispersed 
as colloid but not dissolved; and (3) the remaining residue. Previous electro-
dialysis of the peat increased the effectiveness of the fractionation. 

A method of titration of the acidic constituents of the whole peat as well 
as that of the individual fractions was demonstrated. Definite breaks obtained 
in the titration curves at approximately pH 7,2 to 8,8 were considered as being 
indicative of endpoints in t h e neutralization of „true" acidity. 

The peat fractions differed widely with respect to the relative amounts of base 
required for neutralization. As much as 70 percent of the total acidity of the 
original peat was found in the "humic acid" and 17 to 20 percent in the "colloid". 
A mineral soil colloid, titrated for comparative purposes, required less base than 
the least acidic of the organic fractions examined. 

3* 
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Chemical analyses indicated some concentration of carbon and nitrogen in 
the "colloid" but the "residue" was found to be the most distinctly different of 
the three fractions with respect to elementary composition. The carbon nitrogen 
molecular ratio of the "residue" was considerably higher than that of the "colloid" 
or of the "humic acid". 

36. Retention of Manurial Constituents by Peat 
By 

B . D . W i l s o n and E.V. S t a k e r , 
Cornell university, Ithaca, New York, U.S.A. 

Peat soil, held in containers provided with outlets, was treated with manurial 
•constituents and leached with distilled water to ascertain the retentive property 
of the soU for nutritive ions. The work was conducted in a greenhouse for a period 
of 5 years. 

A woody-fibrous peat soil was used in the investigation. The soil was collected 
from the surface zone of a deposit about 3 feet deep resting on Chara and shell 
marl. The reaction of the sou. was pH 5,2 and it was 78 per cent saturated with 
metallic cations. Galvanized-iron cans 25 inches deep and 17 /̂4 inches in diameter 
were used as soil containers. An iron pipe attached to the bottom of each can 
conducted the drainage water to a large glass bottle. Each of 9 cans was fUled 
with 164 pounds of moist soil which was equivalent to 63 pounds of dry soil. 

Nitrogen, phosphorus, and potassium in the form of chemically pure salts 
were mixed with the surface six inches of the soil of some of the cans. The chemi­
cals were added in different amounts and at varied intervals. Spinach and carrots 
were grown annually on the manured soil and, also, on soil that received no 
manurial treatment. The soil of some of the cans was kept bare. Following the 
removal of each crop the soil was thoroughly leached. The drainage water and 
the crops were analyzed in order to ascertain the relative removal of plant nutrients 
from the soil with respect to the different soil treatments. 

Nitrogen was lost in the drainage water from the bare soil in relatively large 
amounts. Cropping did not result in a conservation of the nitrogen of the soil 
to any appreciable extent. Both phosphorus and potassium were held by the 
«oU in considerable amounts. The means by which the applied phosphorus was 
retained was not disclosed but the data suggest that much of the applied potassium 
was absorbed by the soil with the replacement of calcium. Phosphorus was present 
in the drainage water in significant amounts. Calcium was lost in the leachings 
in larger amounts than were any of the other constituents. Large removals of 
«alcium from the bare sou were accompanied by large removals of nitrogen. Al­
though cropping did not conserve the nitrogen of the soil, it did conserve the calcium. 

A close relationship exists between the manner of the removal of manurial 
constituents in the drainage water from the organic soil used in the present expe­
riment and from mineral soils. Perhaps the most distinctive difference is the 
presence of measurable amounts of phosphorus in the drainage water from the 
•organic soil. 

37. Beitrag zur KalidUngung des Niederungsmoores 
Von 

Professor Leo K i n n e , Tartu, Estland 

1. Um den Ertrag der Niederungsmoorwiesen Estlands auf einer befriedigenden 
Höhe zu erhalten, ist es notwendig, bei jahrlicher Ersatzdüngung derselben, auCer 
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Pliospliorsaure auoli uocla Kali zu geben, wobei die Kalidüngungsversuclie in 
Tooma ergeben baben, dafi durch Hinzufügung zur PgOs-Düngung der Moor-
wiese von 45 kg bis 60 kg KjO je ba durehscbnittlicbe Mebrertrage (für 8 bis 
15 Jabre) von 2124 kg, 2367 kg, 2619 kg, 2663 kg und 2931 kg je Jahr und ba 
erzielt worden sind. 

Die durcb 30 kg N-Düngung erzielten Mebrertrage betragen von 183 kg bis 
855 kg Heu je Jabr und ba, wobei sicb die Stickstoffdüngung meist als unrentabel 
erwiesen bat. 

2. Wenn eine gute Moorwiese unter Mangel an Düngung leidet, so erfolgt. 
Hand in Hand mit der Abnabme ibres Ertrages aucb eine Abnabme der wert-
voUen Wiesengraser in ibrer Pflanzennarbe, wobei die Dicbte der Wiesennarbe 
stark zurückgebt. 

Auf nur einseitig mit Pbospborsaure gedüngten Wiesenflaoben zeigen eine 
gute Ausdauer Poa pratensis und Festuca rubra, wogegen Taraxacum officinale 
von solcben Flacben vollkommen verscbwindet. 

Der Ertrag der mit Kali und Pbospborsaure gedüngten Wiesenflaoben ist 
nicbt nur quantitativ höber als bei den ungedüngten und nur einseitig mit Pbos­
pborsaure gedüngten, sondern das Heu der ricbtig gedüngten Wiese ist aucb 
qualitativ besser, da es mehr wertvolle Wiesengraser entbalt. 

3. Bei der Düngung der Niederungsmoorwiese mit KaU und Pbospborsaure 
ist die durcb die Heuernte entnommene Kalimenge der im Dünger gegebenen 
entsprecbend, wobei im geernteten Heu sicb ungefabr ebensoviel Kali befindet, 
wie in der Düngung verabfolgt wurde. Bei recbt groBen Kalimengen im Dünger 
wird die gesamte Kalimenge des Düngers nicbt mebr von den Pflanzen aufge-
nommen. Nur durcb die Hinzufügung von Stickstoff zur Kalipbospbatdüngung 
können aucb bier nocb gröBere Kalimengen von den Pflanzen aufgenommen werden, 
wonacb dann aucb gewöbnlicb eine Steigerung in der Höbe des Ertrages der Moor­
wiese erfolgt. 

4. Bei der Düngung der Niederungsmoorwiese mit Kali und Pbospborsaure 
findet, wenn mit viel Kali gedüngt wird, ein L u x u s k o n s u m der Wiesenpflanzen 
an Kali statt, wobei der Gebalt an Kali im Heu steigt und nur eine recbt geringe 
Oder gar keine Zunabme in der Höbe des Heuertrages der Wiese gegenüber ge-
ringeren Kaligaben festzustellen ist. 

5. Der Kalikonsum der einzelnen Pflanzen der Wiesennarbe ist verscbieden. 
Aucb hier ist festzustellen, daB bei gröBeren Kaligaben im Dünger mebr Kali 
von den Pflanzen aufgenommen wird. 

6. Durcb die Düngung der Niederungsmoorwiese mit Kali kann eine Anreiebe-
rung des Moorbodens mit demselben stattfinden, was aTif eine Festbaltung ge­
wisser Kalimengen des Düngers durcb den Boden binweist. So ist es möglicb, 
bei gröBeren Mengen von Kali in der Düngung nacbber aucb gröBere Kalimengen 
im Boden festzustellen, wodurcb eine N a o b w i r k u n g der K a l i d ü n g u n g be-
wirkt wird. Die Ergebnisse der Kalidüngungsversucbe von Niederungsmo or wiesen 
ni Tooma zeigen bei reicblicber Kalidüngung eine wesentlicbe Naobwirkung der-
selben, welcbe sicb auf 3—4 Jabre erstreckt. 

7. Es bat den Anscbein, daB bei Kalimangel im kalkreicben Niederungs-
moorboden, wie es bei den ungedüngten und nur einseitig mit PjOj gedüngten 
Wiesenflaoben in Tooma festzustellen ist, der Kalk teilweise an Stelle des KaHs 
in den Wiesenpflanzen treten kann, ibn somit gewissermaBen zum Teil ersetzend. 
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8. Bei der Kaliphosphatdüngung der Niederungsmoorwiese ist zur Erzielung 
eines jalirliclien durchschnittliclien Ertrages von 5000 kg H e u (lufttrocken) 
jelia, eine jahrliclie Gabe von 50 kg K3O jelia (neben der Pliospliorsauredüngung) 
in der Ersatzdüngung genügend. 

38. Über die Düngung der Niederungsmoore mlt „Eest! Phosphorit" 
Von 

Professor Leo E i n n e , Tartu, Estland 

1. Beim Vergleich der durchselinittlichen Ertrage der alljahrlicli mit KgO und 
P2O5 gedüngten Niederungsmoorwiesen betrugen die mit „Eesti Phosphorit" 
erzielten im Mittel ungefahr 86,7% bis 92,3% der Ertrage der Superphosphat-
düngung. 

2. Gegenüber den nur mit Kalisalz gedüngten Wiesenflachen sind mit Eesti 
Phosphorit (und Kalisalz) bedeutende Mehrertrage erzielt worden, wobei die 
Wirkung des Phosphorsaure im Eesti Phosphorit ungefahr 63,5% bis 89,3% der 
Wirkung derselben im Superphosphat betrug. 

3. Bei alljahrlicli wiederholter Düngung der Niederungsmoorwiese mit Eesti 
Phosphorit war die Wirkung derselben anfangs (ungefahr 2 Jahre) verhaltnismaUig 
gering, um nachher anzusteigen. 

4. Bei der Düngung von Niederungsmooren mit Eesti Phosphorit muB die 
Nachwirkung derselben besonders berücksichtigt werden. 

5. Die Nachwirkung der Düngung mit Eesti Phosphorit war im Mittel für 
fünf Jahre gleich der Nachwirkung der Düngung mit Superphosphat. Die Nach­
wirkung der Düngung mit Superphosphat war am gröBten in den ersten drei, 
besonders in den beiden ersten, der Düngung nachfolgenden Jahren, um sich dann 
rasch zu verringern. Die Nachwirkung der Düngung mit Eesti Phosphorit ist 
anfangs geringer als die des Superphosphates, um, beginnend mit dem dritten 
Jahre, in der Nachwirkung das Superphosphat zu übertreffen. 

6. Die Nachwirkung der Düngung mit Eesti Phosphorit war im Mittel für 
sieben Jahre bedeutend gröBer als die Nachwirkung der Düngung mit Super­
phosphat. 

7. Bei der Düngung der Niederungsmoorwiese mit Eesti Phosphorit war in 
der Pflanzennarbe der Wiese der Gehalt an wertvollen I'uttergrasern derselbe, 
wie bei der Düngung mit Superphosphat. 

8. Es hat den Ansohein, daB ein verhaltnismaBig reichlicher Gehalt an Kalk 
im Niederungsmoorbodeu bei schwachsaurer Keaktion desselben (pH = 6,2 bis 
pH = 6,7) kein Hindernis für die verhaltnismaBig gute Ausnutzung der Phosphor­
saure des Eesti Phosphorits von Seiten der Wiesenpflanzen bUdet. Beim An-
steigen des Kalkgehalts im Moorboden, so daB seine Keaktion sich dem Neutral-
punkte nahert, verringert sich die düngende Wirkung der -Phosphorsaure des 
Eesti Phosphorits. 

9. Somit haben die in Tooma ausgeführten Versuche und Untersuohungen 
ergeben, daB Eesti Phosphorit mit gutem Erfolg auoh zur Düngung nur schwach­
saurer kalkreicher Niederungsmoore verwandt werden kann, wobei seiner Nach­
wirkung die gröBte Bedeutung zukommt. 

10. Um schon in den ersten Jahren nach der Düngung der Niederungsmoor­
wiese mit Eesti Phosphorit eine den Düngerbedarf der Wiesenpflanzen befriedi-
gende Nachwirkung der Düngung zu erhalten, muB daher Eesti Phosphorit 
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anfangs in genügend groBer Menge zur Düngung verwandt werden und wenigstens 
noch im ersten Jahre der Niederungsmoorwiese auch noch etwas Superphosphat 
gegeben werden. 

39. Düngung der Torfmoore 
in den ersten und nachfolgenden Jahren der Bewirtschaftung 

Von 
Professor Dr. B. Swie toc l i owsk i , Dublany, Polen 

1. Die Zersetzung der organisclien Torfsubstanz (nacb M a l i u t i n , W a k s m a n , 
K i r e n e n u. a.) geht in der Richtung der Verarmung des Bodens an leicht- und 
dessen Bereicherung an scbwerer zersetzbaren Stoffen vor sicli. In einem Hoch-
moor z. B. (nacb Ma l iu t i n ) vergröCert sich das Prozentquantum der bitumischeu 
Stoffe 2,5-fach, das des Lignins 5-facli; dagegen vermindert sich die Menge der 
Zellulose 4-faoli, die der Pentosane 6-fach und etwa 2,5-facli die der anderen orga-
niscben Teile, die neben den Mineralstoffen an der Moorfrucbtbarkeit teilnebmen 
(Bodenproteineu. a). Also vermindert sicb infolge der Zersetzung des entwasserten 
und in Gebraucb genommenen Torfmoores die Totalmenge der Nutzstoffe in der 
betreffenden Scbicbt. 

2. Im Laufe der Torfzersetzung vermindert sich zwar nicht quantitativ, 
dooh andert sich qualitativ ungünstig die im Boden wiohtigste Gruppe dor Stick-
stoffverbindungen. Zuniiohst vermindert sich auch die Menge der leicht mine-
ralisierbaren Stickstoffverbindungen, wie es bei Beobachtung der Schnelligkeit 
des Stickstoffmineralisationsvorgangs erwiesen wurde (unmittelbar analytisch 
von Ki renen ) . Auf neu bewirtschafteten Moeren verlaufen diese Vorgange 
schneller und intensiver •— bei alterer Moorkultur dagegen viel langsamer (Bei-
spiele aus dem Torfmoor Czemerne). 

3. Von der Gruppe der Mineralstickstoffverbindungen ist die Menge des 
Ammoniaks in Hochmooren gröBer und zwar ist dies der Fall, wenn das Torf­
moor nicht kultiviert war (nach Lochwinow) . 

4. Ahnlich gestalten sich die Pbosphorsaureverhiiltnisse. Bei einem kleinen 
Vorrat dieses Nahrstoffes ersohöpft sich rasch die leicht assimilierbare Phosphor-
saure und es folgt ein PaOj-Hunger nach. Das Torfmoor in Dublany z. B. reagierte 
in den Jahren 1908, 1909 auf die PjOs-Düngung nicht, war aber vom Jahre 1910 
ab immer mehr fur diesen Niihrstoff dankbar. Ebenfalls kann in einem an Phos-
phorsaure sehr reichen Torfmoore die Ersehöpfung an diesem Stoff teilweise vor 
sich gehen. Auf dem an P2O5 reichen Moore Czemerne sind z. B. einige Halm-
frtlchte (Weizen, Gerste) nach einigen Jahren der intensiven Bebauung fur die 
PaO^-Dungung schon dankbar. 

5. Etwas anders gestaltet sich die Kalifrage. Obwohl die Menge dieses Nahr­
stoffes in echten Mooren klein ist, können ihn die vermuddeten Torfmoore und 
echte Muddenböden in gröBerer Menge enthalten. In einigen Fallen (nicht immer) 
kann der Zersetzungsvorgang in solchen Boden eine gleichzeitig groBere Kali-
mobilisierung hervorrufen (z. B. das Torf bei Psia Górka, Blonie). 

6. Was das Kalzium und damit die Bodenreaktion anbetrifft, so verursacht 
der ZersetzungsprozeB eine gewöhnlich groBere Bodenaziditat (nach K o t i l a i n e n ) . 
Wenn nicht gekalkt wurde, führt die landwirtschaftliche Nutzuug, allmahlich 
zum Auswaschen des Kalkes. 

7. Die Zersetzung der Torfsubstanz andert die physikalischen Bodeneigensohaf-
ten, und zwar in ungünstigem Sinne fur die Bodenphysik und -biochemie. Es kommt 
dann zustaude: a) eine Verminderung der Bodenwasserkapazitat, b) eine Vermin-
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derung der Bodenluftkapazitat (kleinere Porositat — Keineke) , c) eine Vermin-
derung der Bodendurchlassigkeit (Torfmoor Sarny), d) eine VergröBerung de& 
unerwunschten Bodenzerreifiens walirend der im Prülijahr vorkommenden Ge-
frier- und Tauvorgange im Torfe, was unmittelbar zur Auswinterung (Eaps 
besonders) führt. Solclie ungünstigen Anderungen zwingen zu starkerer Düngung, 
da überhaupt der Düngungseffekt weitaus kleiner sein kann, wenn die Zersetzungs-
Torgange zu stark sicb entwickeln. 

8. Eine Anderung der obemisohen und pbysikaliscben Eigenscbaften des 
Torfes zwiagt aucb konsequent zur Düngungsanderung der durch den Anbau 
starker zersetzten Moore. Hohe Kali- oder Kali- und PhospborsaiiTegaben, die 
in den ersten Jabren der Bewirtsobaftung wegen der Ausnutzung anderer Anbau-
faktoren verwendet werden, können sicb spater als nicbt ökonomiscb erweisen 
und das Kiloprozent dieser Nabrstoffe spiegelt sicb nicbt in dem friiber erwarteten 
Effekt ab. Es zeigt sicb dann die böbere Düngung mit anderen Stoffen (Stick-
stoff, organiscbe Dünger) als unentbebrliob. 

9. Alle oben angefübrten Scblüsse betreffen selbstverstandlicb ein und das-
selbe Torfmoor ganz gleicb ven welobem Typus. Wie also z. B. im Hocbmoore 
die allmablicbe Substanzzersetzung die Torfmasse reduziert (degradiert), so 
gescbiebt dies abnlicb aucb im Nieder- oder Erlenmoor. Die Degradationssobnellig-
keit bangt naturgemafi vom Typus und von den klimatiscben Faktoren ab. Im 
warmeren und trockneren Klima wird sie scbneller verlaufen. Klar ist es auob, daiJ 
die Torfart die Prucbtbarkeit der Torfmoore entscbeidet und erst danaob der 
Zersetzungsgrad. Man soi l a lso die T o r f m o o r q u a l i t a t n i c b t n u r n a c b 
dem Z e r s e t z u n g s g r a d b e u r t e i l e n . 

10. Die Verscbleobterung der Eigenscbaften des Torfes betrifft ausscbliefi-
lieb die eigentlicbe Torfscbicbt, nicbt aber die lebende oder balblebende ober-
flacbliobe rasenartige Masse, wo die Vertorfungsvorgange sicb erst entwickeln oder 
gar nicbt stattfinden. Hier gestaltet sicb die Zersetzung ganz anders. 

11. Die Degradation der Urtorfboden stimmt mit derj enigen der anderen 
Bodenarten überein. Die Urböden sind in den ersten Jabren der Bebauung über-
baupt frucbtbarer. 

12. Die Torfdegradation fangt gleicb nacb dem Entwassern an, kann aber 
langsam verlaufen (Moor Czemerne). Alle Anbauarbeiten bescbleunigen diesen 
ProzeiJ (Czemerne). Die Pflanzenbedeckung verlangsamt die Degradation — 
ibr Mangel dagegen fördert sie. 

13. Dem Torfzersetzungsvorgang gemaB soil sicb die Düngung anders ge­
stalten. Sie wird immer kostspieliger werden. Die Bewirtscbaftung der mebr zer­
setzten Moore wird also aucb kostspieliger sein und wenig lobnen. Das Einreiben 
der mebr zersetzten Moore in eine böbere Bodenklasse als die der unzersetzten, 
wie es bei der Bemessung der Grundsteuer der Fall ist, scbeint vom wissenscbaft-
licben Gesicbtspunkte aus absurd zu sein und tut praktisch dem Landwirt ünrecbt. 

40. Zur Frage des Kalkbediirïnisses der Hochmoorböden 
Von 

Professor Dr. Pr. B r ü n e , Bremen, Deutschland 

Die Ergebnisse der mitgeteilten Kalkungs-, Düngungs- und Sortenanbauver-
sucbe auf Hocbmoorboden lassen sicb wie folgt zusammenfassen: 

1. Der f ruber binsicbtlicb des Kalkbedarfs des Hoobmoorbodens bei dauernder 
Ackernutzung eingenommene Standpunkt, daB bei entspreobender Gestaltung 
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der mineralisclien Düngung 20 dz CaO für 1 ha nicht nur ausreichend seien, 
sondern auch. die optimale Höohstgrenze der Kalkzufuhr darstellten, ist auch heute 
noch grundsatzlich durchaus richtig; denn es konnte duroh die mitgeteilten Dün-
gungsversuohe bestatigt werden, daB bei Verwendung physiologisch-alkalisch er 
Stiokstoff-Düngemittel sowohl Winter- wie Sommerroggen im ganzen schon bei 
20 dz/ha CaO ihren höchsten Korn- und Strohertrag lieferten. Andererseits 
wurde aber zu gleioher Zeit festgestellt, daB der Roggen — übrigens auch der 
Hafer und die Kartoffeln, wie noch weitere nicht veröffentlichte Versuohsergeb-
nisse der Moor-Versuchsstation dartun werden — auch starkere Kalkungen von 
40—60 dz/ha CaO unter der Voraussetzung noch gut Tertragt, daC ihm der mine-
ralisohe Stiokstoff nicht in Form alkalisch reagierender Salpeter, sondern in Form 
von p h y s i o l o g i s c h - s a u r e n Düngemitteln w i e L e u n a s a l p e t e r und schwef el-
s a u r e m bzw. s a l z s a u r e m A m m o n i a k verabreicht wird. 

2. Nicht aufrechterhalten laBt sich dagegen eine schwache Kalkung mit 
20 dz CaO, wenn man dazu übergehen wUl, die bodenstandigen Getreidesorten: 
Moorroggen und Moorhafer d u r c h l e i s t u n g s f a h i g e r e Z u o h t s o r t e n zu er-
s e t z e n , ertragreichere Kartoffelsorten neuerer Züohtung anzubauen und auBerdem 
die bei sohwacher Kalkung ziemlich einseitige F r u o h t f o l g e des Hochmoors: 
Roggen, Hafer, Kartoffeln, d u r c h E i n s o h a l t u n g von k a l k l i e b e n d e n 
H ü l s e n f r ü c h t e n u n d K l e e g r a s b a u zu v e r b e s s e r n . Soweit Hülsenfrüchte 
in Betracht kommen, liegt das erforderliche Beweismaterial ebenfalls schon vor 
und ist einer weiteren bevorstehenden Veröffentlichung der Moor-Versuchsstation 
zu entnehmen. 

Nach den hier mitgeteilten Versuchsergebnissen hat zwar erst die angewendete 
höchste Kalkgabe von 60 dz/ha CaO bei allen Sortenversuchen den höchsten 
Durchsohnittsertrag geliefert. Nach anderen Versuchen haben wir aber auch schon 
bei 45 dz CaO sehr befriedigende Hafer- und Kartoffelertrage erzielt. Und man 
wird um so mehr Bedenken tragen, über die genannte Kalkmenge von 45 dz 
hinauszugehen, als sie einmal die Menge darstellt, die sich nach langjiihrigen 
Erfahrungen auch bei der Schaffung von dauerndem Grünland auf Hochmoor 
im allgemeinen durchaus bewahrt hat, wenn es nach neueren noch nicht veröffent-
lichten Versuchsergebnissen der Moor-Versuchsstation auch den Anschein hat , 
als ob die optimale Kalkgrenze noch höher liegt und sich mehr oder weniger der 
völligen Neutralisation des Bodens annahert. 

Die Kalkzufuhr von vornherein allzu sehr zu erhöhen, widerrat T a c k e auf 
Grund der Feststellung, ,,daB es nicht möglich ist, einen in Kultur befindlichen 
Boden dauernd in demselben Kalk- oder Reaktionszustand zu erhalten, sondern 
daB fortwahrend durch die KulturmaBnahmen selbst Veranderungen in diesem 
Zustand eintreten und zwar überwiegend nach der Seite, daB der Boden bei den 
auf Hochmoor vorwiegend verwendeten Düngemitteln kalkreioher und alkalischer 
wird, was auch duroh vielfaohe analytische Feststellung auf Hochmoorfeldern 
von höherem oder geringerem Alter erwiesen ist". Diese Ansicht konnten wir bei 
dem zu den vorstehend beschriebenen Versuchen benutzten Versuohsfeld insofern 
bestatigen, als wir duroh eine analytische Nachuntersuchung im Jahre 1932 fest-
stellen muBten, daB der Kalkvorrat der Ackerkrume im Laufe einer rund zehn-
jahrigen Versuchszeit mehr oder weniger angestiegen war. Das Auffallende an 
dieser analytischen Feststellung ist, daB trotz der Vermehrung des Kalkvorrats 
der Ackerkrume, der allerdings ausschlieBlich in gebundener Form — wahrschein-
lichalsHumat —vorlag, noch bis zum Jahre 1936 k e i n e r l e i E r t r a g s r ü c k g a n g e 
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zu L a s t e n der s t a r k e r e n K a l k u n g e n f e s t z u s t e l l e n gewesen s ind. 
Wir glauben daher aus den mitgeteüten Versuchen f ü r deu t so l i e V e r h a l t n i s s e 
den SchluB ziehen zu dürfen, dafi eine Annaherung der Kalkung des Hoclimoor-
ackerlandes an die seitlier für Grünland guitige Norm von etwa 45 dz/ha Kalk 
niclit nur möglioli, sondern im Interesse des Anbaues ertragreiclier Getreide- und 
Kartoffelsorten sowie einer Verbesserung der Pruclitfolge durcli Einscbaltung von 
Hülsenfrucht- oder Kleegrasscblagen (Kampf gegen die Verunkrautung der Acker-
felder!) sogar empfoblen werden niuB. 

41. Neues auf dem (Jebiete der Moorkultur in der USSR. 
Von 

Professor Dr. M. W. D o k u k i n , Minsk, USSR. 

42. Some Factors Influencing the Productiveness of Highly 
Organic Soils in North Carolina 

By 
L. G . W i l l i s , Ealeigh, U.S.A. 

Extensive areas of organic soils of eastern North Carolina ranging from mucks 
to peats have become unproductive since reclamation. Ordinary fertilizer practices 
and liming have not given satisfactory results. The principle defect of those soils 
is associated with a reductive condition caused by microbial activity and a con­
sequent development of toxic concentration of soluble iron. Phosphates aggravate 
the condition but potash is beneficial. 

Apparently copper and manganese act as catalysts of oxidation preventing 
the injury. Potassium probably produces a similar effect by a reaction involving 
the formation of a secondary potassium ferrous alumino silicate. 

Fragmentary evidence is offered in support of several conclusions as to the 
most efficient methods of developing these muck soils which have a bearing on 
the whole problem of the use of fertilizers and the function of organic matter. 
The probable outcome of methods of muck soil management is discussed. 

VIII. Verschiedenes — Sujets divers — Miscellaneous 

43. A New Laboratory Method 
for Measuring the Effects of Land Amelioration Processes 

By 
Dr. G. W. S c o t t B l a i r , Rothamsted Experimental Station, Harpenden, England 

An apparatus is described for measuring the compression of soil in its natural 
condition under the influence of a normal load applied at a slow, constant rate. 
A cylindrical weight is hung above the soil from the beam of a balance, the vessel 
containing the soil being slowly raised. As the soil takes up the load, the resulting 
movement in the arm of the balance releases mercury to compensate for the change 
in load. The mercxiry is collected in a vessel of such a shape that the rise in mercury 
level is proportional to the square root of the load on the soil, and a suitable float 
operates a pen which draws directly v load/deformation curves. 

The shape of these curves (curvature, slope and smoothness), depend on the 
moisture, and on the crumb-structure, -strength and -packing in the soil. The need 
for, and effect of, such processes as drainage and irrigation are reflected in these 
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characteristics of the curves, though further work is required before they can be 
fully interpreted in all their detail. 

The apparatus is simple, and inexpensive to construct. 

44. Das Gefiige des Bodens und dessen Kennzeichnung 
Von 

Ing. Dr. Josef D o n a t , 
Privatdozent an der Hochschule fur Bodenkultur in Wien, Österreich 

Ausgehend von der Überlegung, daB in der GröBenverteilung der Foren eines 
Bodens das ausschlaggebende Kennzeichen für dessen Gefügezustand zu suchen ist, 
wird ein Verfahren entwickelt, das es erlaubt, diese Porenverteilung an Proben 
natürlich gelagerten Bodens zu ermitteln. 

Aus der Stiirke der kapillaren Wasserbindung wird auf die Gröfienabstufung 
der Bodenporen gesohlossen und nachdem diese letzteren zur Ermöglichung eines 
Vergleiohes durch gedachte, wirkungsgleiche Kreiskapillaren ersetzt worden sind, 
wird der SchluB auf das Gebiet des ZahlenmaBigen erweitert. 

An Hand von fünf Musterproben werden besonders kennzeichnende Unter-
schiede in der Porenverteilung aufgezeigt und die Mögliohkeiten angedeutet, auf 
dem vorgeschlagenen Wege zu einer neuen, voUkommeneren Art der Bodenein-
teüung vom kulturteohnischen Gesichtspunkt aus zu gelangen. 

Nach Darlegungen über einige Unsicherheiten, die das Verfahren in sich 
bergen kann und über die Mögliohkeiten, welche zu deren Einschriinkung off en-
stehen, werden die Begriffe der ,,absoluten Wasserkapazitat" und der ,,Luft-
kapazitat" einer kurzen prüfenden Betraohtung unterzogen. 

SchlieBlich wird an zwei Beispielen, von denen das erste eine Gefügever-
besserung durch die Wirkung des Frostes, das zweite eine Gefügezerstörung durch 
die Wirkung einer Anlagerung von Na-Ion zum Gegenstande hat, in Kürze der 
bei der Ermittlung solcher Strukturiinderungen einzuschlagende Weg behandelt 
und die Leistungsfahigkeit des Verfahrens naohgewiesen. 

45. Die Beteiligung von Bakterien an der Zerstörung von Zementröhren 
Von 

Professor Dr. M. D ü g g e l i , Eidgenössische Technische Hochschule Zurich, Sohweiz 

Auf Grund der gemachten Beobachtungen besteht eine Hauptaufgabe der 
Bakterien in der Zersetzung der pflanzlichen und tierischen Reste, wodurch die 
darin enthaltenen Elemente, insbesondere der Kohlenstoff und der Stickstoff in 
den Kreislauf zurückgeführt und neuen Lebewesen zugiinglich gemacht werden. 
Bei diesem bakteriellen Abbau organisoher Stoffe können Zwischenprodukte ent-
stehen, die anorganische Verbindungen in lösliche Form überzufübren vermogen, 
wodurch indirekt ein Angriff der Bakterien auf mineralische Stoffe zu erfolgen 
vermag. 

Die früheren bakteriologischen Untersuchungen des Verfassers an Zement­
röhren aus Meliorationsböden erstreokten sich auf: 15 angegriffene Zementröhren 
in verschiedenen Stadiën der Zerstörung, 6 intakte Zementröhren, 22 Proben 
zugehöriger Meliorationsböden sowie 2 Schlammproben aus angegriffenen Röhren; 
die Resultate sind in der S c h w e i z e r i s o h e n Z e i t s o h r i f t für S t r a U e n w e s e n 
1929 publiziert. Durch neues, der bakteriologischen Prüfung unterworfenes 
Material verschiedener Herkunft konnten die damaligen Untersuchungsergebnisse 
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bestatigt werden. Es wurde festgestellt, daB im Zementrölirenmaterial mittels 
G u C k u l t u r e n voii N i i l t r g e l a t i n e und Z u c k e r a g a r sowie durch Z u o k e r -
a g a r h o h e S c h i c l i t k u l t u r e n v o n Spaltpilzen um so reicMiolier feststellbar sind, 
je starker die Röhren angegriffen waren. In AnbetracM des Umstandes, daB ver-
schiedene der nacligewiesenen Bakterienarten als Stoffweoliselprodukte Verbin-
dungen abgeben {Kohlendioxyd, organische Siiuren wie Milch-, Butter-, Essig-, 
Propionsaure u. a.), die Beton anzugreifen vermogen, so können wir an den er-
wahnten Befunden nicbt achtlos vorübergehen. Durcb den Naobweis bedeutender 
Mengen von B a c i l l u s a m y l o b a o t e r Bred., G l ranu lobac i l lu s s a c o b a r o -
b u t y r i c u s i m m o b i l i s Schatt et Grass., S t r e p t o c o c c u s l a c t i s Lister, 
T b e r m o b a o t e r i u m b e l v e t i c u m Jensen und B a c t e r i u m a c i d i l a c t i o i 
Hüppe im angegriffenen Zementröbrenmaterial und den umgebenden Boden, ist 
das Vorkommen solcber Gruppen von Mikroorganismen konstatiert, die für die 
Zerstörung von Zementröhren in Meliorationsböden bedeutungsvoll werden können. 
Die auf das Vorkommen von n i t r i f i z i e r e n d e n B a k t e r i e n gericbteten Unter-
suchungen ergaben, dafi die mebr oder weniger stark angegriffenen Zementröhren 
gröBere Mengen von Salpeter büdenden Spaltpilzen nacbweisen lieBen als die un-
veranderten Röbren und der umgebende Boden. 

Um Anbaltspunkte zu gewinnen über die Intensitat, mit der einzelne Spalt-
pilz-Gruppen das Zementröhren-Material anzugreifen vermogen, wurde ihnen im 
Experiment Gelegenbeit gebeten, ihre Tatigkeit unter günstigen Lebensbedin-
gungen zu entfalten. Als Studienobjekte wahlte ioh die Gruppen der B u t t e r -
s a u r e b a z i l l e n und der M i l c h s a u r e b a k t e r i e n , deren Vertreter unter den 
natürliohen Verbaltnissen auf den angegriffenen Zementröhren feststellbar sind. 
Zum Darbieten einer groBen Angriffsflache wurden Zementröhren, wie sie zu 
Drainage-Zwecken im Handel erbaltlich sind, in Bruchstücke von annahernd 
10 g Gewicht zerlegt, wahrend 3 Stunden bei 105° bis zur Gewichtskonstanz 
getrooknet und sterilisiert. Vom so vorbereiteten Material gab ich je 15 Stuck von 
bekanntem Gewicht in Halbliter-Erlenmeyer-Kolben und füllte bis zur ^4 1-Marke 
mit passender Nahrlösung auf. Als solche diente für die Kultivierung der B u t t e r -
s a u r e b a z i l l e n eine mineralische Nahrlösung ohne Stickstof f-Verbin dungen mit 
1% Dextrose-Zusatz. Für die Versuche mit M i l c h s a u r e b a k t e r i e n verwendete 
ich Molke mit einem Zusatz von 0,5% Pepton Witte als Nahrflüssigkeit. Nach 
erfolgtem Einfüllen wurden die Kolben der fraktionierten Sterilisation unter-
worfen, mit verschiedenem Impfmaterial versehen und zu geeigneter Temperatur 
gestellt. Die Kontroll-Kolben erhielten nach entsprechender Behandlung noch 
eine Beigabe von Ŝ /oo Kochsalz und l%o Sublimat; sie blieben in allen Fallen 
steril. Die mit fünf verschiedenen Zementröhren beschickten Kolbenserien wurden 
nach etwa 12, 36, 70 und 180 Tagen auf den an den Eöhrenstücken feststellbaren 
Gewichtsverlust, angegeben in Prozenten des Trockengewichtes, untersuoht. 

In der 1. Versuchsserie, mit Nahrlösung für B a c i l l u s a m y l o b a c t e r Bred, 
versehen, diente I g einer stark angegriffenen Zementröhre als Impfmaterial, 
so daB anfanglich eine M i s c h k u l t u r von B u t t e r s a u r e - G a r u n g s e r r e g e r n 
zur Verfügung stand, die sich bei 37° rasch entwiokelte. Die bei den 5 Zement­
röhren festgestellten Gewiohtsverluste betrugen im Mittel nach: 12 Tagen 1,25%, 
36 Tagen 2,71%, 70 Tagen 4,63% und nach 180 Tagen 8,44% (Minimum 7,52%, 
Maximum 9,22%). 

Bei der 2. Versuchsserie wurde die namliche Nahrlösung mit einer aus der 
angegriffenen Zementröhre isolierten Reinkultur des B a c i l l u s a m y l o b a c t e r 
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Bred, beimpft und bei 37° gehalten. Hier machten die mittleren GewicMsverluste 
der 5 Zementröhren folgende Betrage aus. TSTacli: 14 Tagen 0,99%, 40 Tagen 
2,32%, 75 Tagen 3,65% und nach 180 Tagen 6,77% (Minimum 5,87%, Maximum 
7,69%). Die duroh. Sublimat-Zusatz steril gebaltenen Erlenmeyer-Kolben lieBeu 
naob. 180 Tagen nur einen mittleren Gewicbtsverlust von 0,16% (Minimum 0,13%, 
Maximum 0,19%) nacbweisen. 

In der 3. mit Molke als Nabrlösung versebenen Kolbenserie verwendete icb 
1 g einer stark angegriffenen Zementröhre als Impfmaterial, so daB anfiinglicb 
eine Miscbkultur von Milcbsaure-Garungserregern zur Verfügung stand. Bei 30° 
beberrschte bald ein S t r e p t o k o k k u s das Feld, wahrend ein langsam beweg-
licbes K u r z s t i i b c b e n daneben nur in besobeidener Menge vorkam. Die bei den 
5 Zementröbren beobachteten Gewiobtsverluste betrugen im Mittel nach: 12 Tagen 
1,61%, 36 Tagen 3,44%, 70 Tagen 5,70% und nacb 180 Tagen 9,79% (Minimum 
8,62%, Maximum 10,85%). 

Bei der 4. Versuchsserie wurde wieder Molke mit einer aus einer angegriffenen 
Zementröhre isolierten Reinkultur des S t r e p t o c o c c u s l a c t i s Lister beimpft 
und bei 30° gehalten. Die mittleren Gewiobtsverluste der 5 Zementröbren betrugen 
nach: 14 Tagen 0,84%, 40 Tagen 1,81%, 75 Tagen 2,99% und nach 180 Tagen 
5,54% (Minimum 4,36%, Maximum 6,41%). 

In der 5. Versuchsserie wirkte das B a c t e r i u m a c i d i l a o t i c i Hiippe aus 
einer angegriffenen Zementröhre isoliert in dem Erlenmeyer-Kolben bei 30° auf 
die in Molke untergetauchten Zementröhrenstücke ein. Die Gewichtsverluste 
betrugen nach: 14 Tagen 0,57%, 40 Tagen 1,10%, 75 Tagen 1,96% und nach 
180 Tagen 3,54% (Minimum 2,89%, Maximum 3,99%). 

In der 6. Kolbenserie endlich fand das T h e r m o b a c t e r i u m h e l v e t i c u m 
Jensen bei 40° in Molke Gelegenheit, die Zementröhrenstücke auflösend zu beein-
flussen; auch diese langstabchenformige Milchsaurebakterienart war aus einer an­
gegriffenen Zementröhre isoliert worden. Die an den 5 Zementröbren konstatierten 
Gewichtsverluste betrugen im Mittel nach: 14 Tagen 1,54%, 40 Tagen 3,16%, 
75 Tagen 5,26% und nach 180 Tagen 9,33% (Minimum 8,36%, Maximum 10,33%). 
Die durch Zusatz von Sublimat zur Molke steril gehaltenen Erlenmeyer-Kolben 
lieBen nach 180 Tagen nur einen mittleren Gewichtsverlust von 0,82% (Minimum 
0,76%, Maximum 0,87%) nachweisen. 

Diese Untersuchungsergebnisse zeigen, daB energische Milchsiiure- wie Butter-
sauregarung imstande ist, zufolge Bindung der produzierten organischen Sauren 
•an das Kalziumkarbonat der Zementröbren bedeutende Gewichtsverluste herbei-
zufuhren, wobei die Oberflache der Zementröbren rauh und porös wird. 

Da die fur die Experimente herangezogenen Vertreter der Buttersaure- und 
•der Milchsaurebakterien unter günstigen Lebensbedingungen (Ernahrung, Tem-
peratur, mangelnde Luftzufuhr, groBe Angriffsflache u. a.) tatig sein konnten, 
so ist es nicht angangig, die erhaltenen Befunde in ihrem ganzen Umfange auf die 
Zementrohrenstrange in Meliorationsböden übertragen zu wollen, obwohl der 
Eaktor Einwirkungszeit im Gegensatz zum Experiment, in der Natur in groBem 
AusmaBe zur Verfügung steht. Die erzielten Eesultate sind aber ein weiterer Bei-
trag zum Studium der Erage über die Beteiligung von Mikroorganismen an der 
Zerstörung von Zementröbren in Meliorationsböden. 



— 46 — 

46. Die Melioration der Magadinoebene 

Von 

Dr. Hans F l u c k , Dipl.-Ing., Bellinzona, Sohweiz 

Die Melioration der Magadinoebene zerfallt zeitlich in drei Absclinitte: die 
Tessinkorrektion, die eigentliche Melioration und die Kolonisation. 

I. Die T e s s i n k o r r e k t i o n 

Die Korrektion des Tessins zwisohen Bellinzona und dem Langensee wurde 
von der Bevölkerung sclion seit Ende des 18. Jalirliunderts gefordert, konnte 
aber wegen Pinanzierungssoliwierigkeiten erst im Jahre 1888 in Angriff genommen 
werden. Zuniielist wurde ein 60 m breites Mittelgerinne erstellt, wobei die Lange 
des FluBlaufes von 17 aul 13,5 km verkürzt werden konnte. Naclidem die alten 
FluBarme genügend kolmatiert waren, wurden auf beiden Ufern auch Hochwasser-
diimme erricbtet, die aber erst in den Jahren 1935 und 1936 in Verbindung rait 
den kulturtecbnisohen Bodenverbesserungen endgtiltig geschlossen werden konnten. 

I I . Die e i g e n t l i c b e M e l i o r a t i o n 

A. Die n a t ü r l i c b e n G r u n d l a g e n . Geologisch ist die Magadinoebene 
als jüngstes Alluvium zu bezeichnen. Die angescbwemmten Sande enthalten 
Feldspate, Glimmer, Quarz und Kalzit. Das Klima zeichnet sich aus durcli 
groBe Jabresniederscblage (1800 mm) und eine hobe mittlere Jabrestemperatur 
(12° C). Nacb Dr. GeBner ist die Verwitterung des angescbwemmten Tessin-
sandes durcb rascbe Karbonatauswaschung und relative Sesquioxydanreicherung 
in den Oberflacbensobicbten gekennzeicbnet. Der Boden ist ein Übergangstypus 
zwiscben Braunerde und Bodentypeu wiirmerer bumider Gebiete. Vom bydro-
logisoben Standpunkte aus interessiert vor allem der korrigierte TessinfluB. Sein 
Wasserspiegel liegt bei Hochwasser mebrere Meter über dem anstoBenden Tal-
boden, so daB der Tessin nicbt als Vorfluter fur die Entwasserungskanale der 
Ebene in Frage kommen kann. 

B. Die D u r c b f ü h r u n g der k u l t u r t e c b n i s o h e n B o d e n v e r b e s s e r u n ­
gen. Die Entwiisserung bezweckt vor allem die Ableitung des Tagwassers, das 
auf die umliegenden Hange und die Ebene selbst fallt. GröBte Tagwassermenge 
etwa 100 m^ sec~^. Das Wasser wird in offenen Kanalen gesammelt und in zwei 
Binnenkanalen unter dem Wildbach Trodo und dem Riale Kiarena durcb in den 
Langensee geleitet. Gesamtlange der Kanale 25 km. Dranungen sind vorlaufig 
nicbt notwendig. Das Netz der neuen StraBen und Wege hat eine Gesamtlange 
von 120 km. Es erfordert über 50 Brücken, woven die Tessinbrticke mit einer 
Lange von 263,50 m weitaus die gröCte ist. Durcb die Güterzusammenlegung 
soil das stark zerstückelte, zum gröBten Teil im Privateigentum stebende Kultur-
land eine zweckmaBige Neueinteilung erfahren. 

Bauberr der kulturtechniscben Bodenverbesserungen ist die offentlicb-
recbtliohe Genossenscbaft zur Melioration der Magadinoebene. Die Ausftibrung 
der verschiedenen Arbeiten wird privaten Unternebmern iibertragen. Das Peri-
metergebiet umfaBt 3450 ha. Die Baukosten sind auf 4,6 Millionen Fr. ver-
anschlagt, wovon 50—60% der Bund, 35% der Kanton Tessin und etwa 12% 
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die Grundeigentümer deoken werden. Die Grundeigentümer haben auCerdem 
nooli die betrachtliolien nict t subventionierten Kosten fur den Unterbalt, Zinsen-
dienst, die Enteignung, Verwaltung usw. zu tragen, so daB sie im ganzen mit 
etwa 5 Rappen je Quadratmeter belastet werden. Die kulturtechnischen Boden-
verbesserungen sind beute etwa zur Halfte ausgefülirt und sollen bis zum Jahre 1939 
vollendet sein. 

I I I . K o l o n i s a t i o n 
Der gröBte Teil des Meliorationsgebietes wird von den Randdörfern und den 

auszubauenden bestehenden Siedlungen aus bewirtsohaftet werden. Etwa 300 ha 
können neu besiedelt werden. Prof. Dr. B e r n b a r d scblagt vor, 30—40 landwirt-
scbaftlicbe Primitivsiedlungen mit 7 ha Landflache, einem einfachen Wohnhaus 
und angebautem Ökonomiegebaude einzurichten. 

47. Significations des résultats obtenus avec les sondes dynamométriques 
Par 

S. H é n i n , Versailles, France 

Les appareils connus sous Ie nom de compacimètres, sonde dynamométrique, 
bêche dynamométrique fournissent suivant leur mode de fonctionnement soit 
des diagrammes donnant les variations de resistance a la penetration en fonction 
de la profondeur, soit Ie travail nécessaire pour enfoncer l'appareil a une pro-
fondeur donnée. A l'aide de ces graphiques, on peut calculer un indioe A qui 
chitfre l'état plus ou moins meuble du sol. 

Le oalcul de l'indice s'effectue en divisant par Ie ohüfre mesurant Ie travail 
nécessaire pour enfoncer la pointe a une profondeur donnée dans le sol étudié, 
le chiffre mesurant le travail qu'il aurait fallu fournir pour enfoncer la pointe 
a la meme profondeur dans le même sol suppose absolument meuble (dans ce 
cas il a été montré expérimentalement que la resistance oroit proportionnellement 
a la profondeur). 

Cet indice a fourni des résultats conformes a la connaissance que l'on avait 
des sols étudiés par d'autres moyens. Cet accord a été obtenu aussi bien avec 
les courbes obtenues par l'auteur qu'aveo les résultats publiés dans la littérature. 
En particulier, il est montré que plus un sol devient coherent en séchant et plus 
l'indice A est faible. 

L'indice A peut être determine aussi bien sur le sol sec que sur le sol humide 
car il ne dépend que du nombre de liaison entre les particules de sol et non de la 
resistance popre de celles-ci. 

48. Die Durchlüttbarkeit des Bodens 
Von 

Professor Dr. H. J a n e r t , Leipzig, Deutschland 

Es wird ein neuartiges Verfahren zur Messung der Durohlüftbarkeit des 
Bodens sowie die dazu benötigte Apparatur besohrieben. Das Ziel der Messungen 
ist die Erfassung der tatsaohlich wirksamen Luftkanale, deren wirksame Quer-
schnittssumme axrf Grund von Eichungsuntersuchungen berechnet wird. 

Die Anwendbarkeit der Methode wird an Hand von drei Versuchsserien 
gezeigt, die in verschiedenen Feldbestanden ausgeführt worden sind. 


