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2. Die Bindung des Wassers im Boden

Wir erkennen aus diesen Beobachtungen, dass verschiedene Fraktionen des
Bodenwassers sich ganz unterschiedlich verhalten. Es gibt Wasser, das durch
die Gravitationskraft bewegt, bzw. nicht bewegt und durch die Pflanzen-
wurzeln aufgenommen, bzw. nicht aufgenommen werden kann. Wir werden
sehen, dass die gewichtsmissige Wasserbestimmung allein nichts iiber diese
verschiedenen Figenschaften aussagen kann.

Die Ursache des speziellen Verhaltens einzelner Fraktionen des Wassers
liegt in der Wasserbindung. Buckineuam (1907), Bricas und McLane (1907),
Brices und Suantz (1913), Ricaarps (1928), betrachten die Wasserbindung
1m Boden als Energiefunktion. Vom gesamten Energieinhalt ist aber nur ein
bestimmter Teil, die sog. freie Energie, in Arbeit umwandelbar. Auf diesen
Anteil kommt es ber der Grosse der Wasserbindung an. Der Inhalt an freier
Energie wird zur Hauptsache durch elektrostatische, osmotische, kapillare
und Gravitationskrifte bestimmt. Da in unserem humiden Klimagebiet
namentlich die osmotischen Krafte klein sind und meistens vernachlassigt
werden diirfen, kann der Inhalt an freier Energie des Bodenwassers verein-
facht bestimmt werden. Da es ferner fiir unsere Betrachtungen nicht nétig
1st, den absoluten Inhalt, sondern nur die Differenz an freier Energie (4F,
bezogen auf eine freie Wasseroberfliche) zu bestimmen, kann diese Differenz
angenédhert durch den hydrostatischen Druck (Saugdruck, Unterdruck,
Saugspannung, Tension) des Bodenwassers ausgedriickt werden (Bucking-
Ham 1907).

Durch stufenweise Erhéhung des Druckes kann von der Wassersiittigung
bis zur Ofentrockenheit der Zusammenhang zwischen angewendeter Druck-
kraft und verbleibendem Wassergehalt 1m Boden bestimmt werden. Diese
Beziehung wird durch die Sorptionskurve dargestellt. Sie gibt auch an,
wie gross bei gegebenem Unterdruck die Anzahl lufterfillter Poren ist
(Ricuarp 1955). In Figur 1 ist die Sorptionskurve eines Sand- bzw. Lehm-
bodens gezeichnet. Die Saugkraft, mit der das Wasser gebunden 1st, wird in
Atmosphiren angegeben. Als andere Ausdrucksform des Saugdruckes wird
oft auch das sog. ,,pF* verwendet. Man versteht darunter nach Scuorierp
(1935) den Brigg’schen Logarithmus des in Zentimeter Wassersiiule ange-
gebenen Unterdruckes mit dem das Wasser im Boden festgehalten wird:

pF = log;, Unterdruck (in cm HOH-Saule)

Diese Defimtion 1st eine Vereinfachung. Sie beriicksichtigt weder osmoti-
sche, noch Adhésions-, noch Gravitationskrifte, die unter bestimmten
Bedingungen die Wasserbindung ebenfalls entscheidend beeinflussen. Das
_gilt besonders fur die osmotischen Krifte. Genau genommen versteht
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ScuorieLp unter dem pF den Brigg’schen Logarithmus der Differenz in
freier Energie, AF, die zwischen dem Bodenwasser und einer ebenen, freien
Wasseroberflache (als Bezugsgrisse) vorhanden ist. Nun hat in Béden
humider Khimagebiete das Bodenwasser infolge geringer Salzkonzentration
einen relativ kleinen osmotischen Wert. Die osmotischen Krifte diirfen des-
halb bei der Untersuchung der Bilanz von AF vernachlissigt werden. Dieser
Umstand fithrt zu oben erwihnter Vereinfachung.

Von der Wassersittigung bis zur Ofentrockenheit steigt die Wasserbindung
von 0 bis ca. 6000 atii: d.h. dass im wassergesiittigten Boden bestimmte
Fraktionen des Wassers frei bewegt werden konnen, wiithrend andere in
Kapillaren mehr oder weniger stark gebunden sind.

Will eine Pflanze Wasser aus dem Boden aufnehmen, dann muss sie eine
Saugkraft anwenden, die gleich gross 1st wie die kapillare Bindungskraft.

Die Saugkraft der Pflanze kann aber in der Regel eine bestimmte Grosse
nicht tiberschreiten. Vergleichen wir in Figur 1 fiir beide Sorptionskurven den
zu 15 atm gehorenden Wassergehalt, dann betragt er im ,,Chablais*““-Sand
~ 1% und 1m ,,Allschwil*-Loesslem ~ 27%. Am permanenten Welkepunkt
ist der Wassergehalt je nach Struktur, Humusgehalt und Porengrossenver-
tellung des Bodens verschieden. Fir angewandte Untersuchungen diirfen
wir aber annehmen, dass am permanenten Welkepunkt in der Regel das
Wasser mit 15 atm und mehr gebunden ist. Diese Beobachtung darf fir
praktische Genauigkeitsanspriiche ebenfalls verallgemeinert werden, indem
die maximale Saugkraft zahlreicher bis heute untersuchter Pflanzenarten
ungefahr 15 Atmosphéren betrdgt. Die Pflanzen konnen aus dem Boden
kein Wasser aufnehmen, das mit einer grosseren Saugspannung festgehalten
wird. Man darf annehmen, dass der permanente Welkepunkt eine Konstante
des Bodens und unabhéngig von der Pflanzenart ist (Brices und Suantz 1912,
Vemmmever und Henorickson 1948, 1950, Ricuarp 1953). Feldkapazitat
und permanenter Welkepunkt sind zwei Punkte der Sorptionskurve mit ent-
scheidender okologischer Bedeutung. Durch sie wird der Bau des Poren-
volumens eines Bodens charakterisiert. Man erhilt quantitativ Auskunft,
wieviel Wasser nach Porensidttigung durch die Gravitationskraft entleert,
wieviel Wasser durch die Pflanze aufgenommen und wieviel Wasser infolge
zu starker Bindung nicht aufgenommen werden kann.

3. Die Abhdngighkeit des Wasser- und Lufigehaltes von der
Porengrossenverteilung im Boden

Vereinfacht dargestellt, steht die Wasserbindung im Zusammenhang mit
der Anzahl und der Grosse von Hohlrdumen bzw. Kapillaren eines Bodens.
Die Wasserbindungskraft wird umso grésser, je kleiner der Kapillardurch-
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